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(JH.APTÏÏK I  
lîEVIEVJ Ü]'‘ THE LÏTEBjiTURE
I n  a n y  n o r m a l  p o n u l a t i o n ,  a r t i c u l a t i o n  t h e r a p y  
o c c u p i e s  t h e  m a , 1 o r l t y  o f  t h e  s u e e c h  t h e r a p i s t ’ s  t i m e ;  
a n d  m o s t  o f  h e r  c l i e n t e l e  I n  t h i s  a r e a  a r e  c h l l o r e n  
( C a r r e l l ,  1 9 ^ h )  . W i t h i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n p : ,  t h r o u g h  
c a r e f u l  s h a p i n g  p r o c e d u r e s ,  t h e  t h e r a p i s t  c a n  usuallv 
TMlth t i m e  e l i c i t  a  c o r r e c t  p r o d u c t i o n  o f  t h e  p r e v i o u s l y  
m i s a r t l c u l a t e d  s o u n d .  H o w e v e r ,  o n c e  t h e  new s o u n d  I s  
a c q u i r e d  a n d  p r a c t i c e d  i n  c l i n i c a l  s i t u a t i o n s ,  c a r r v o v e r  
I n t o  o t h e r  c o m m u n i c a t i o n  s i t u a t i o n s  b e c o m e s  t h e  r a a . io r  
c o n c e r n  (V a n  R i p e r ,  1 9 6 5 ) .  A l t h o u g h  t h e  s p e c i a l  l e a r n i n g  
p r o c e s s  o f  c a r r y o v e r  o r  s t i m u l u s  p ; e n e r a l l z a t I o n  s e e m s  
t o  o c c u r  n o t  o n l y  I n  c h i l d r e n  c o r r e c t i n g  t h e i r  p r e v i o u s  
m l s a r t l c u l a t l o n  b u t  a l s o  i n  c h i l d r e n  a c q u i r i n g  a  new 
p h o n e m e  f o r  t h e  i ' l r s t  t i m e ,  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  p r o c e s s  
I s  n o t  c o m p l e t e l y  u n d e r s t o o d .
S e v e r a l  a u t h o r s  a n d  I n v e s t i g a t o r s  h a v e  e x p r e s s e d  
t h e i r  o p i n i o n s  a n d  f i n d i n g s  o n  w h a t  t h e y  c o n s i d e r  t o  b e  
t h e  e s s e n t i a l s  t o  c a r r y o v e r  o f  s p e e c h  s o u n d s .  E n m l e ,  
B r a n d r l e t , E r i c k s o n  a n d  h u n d e r s o n  ( 1 9 6 6 )  f e e l  t h a t  
m o t i v a t i o n  I n  t h e  l e a r n e r  I s  t h e  p r i m a r y  n e c e s s i t v  t o  
c a r r y o v e r  a n d  t h a t  c a r r y o v e r ' s  c o m p l e t i o n  I s  m a r k e d  b v  
t h e  new r e s p o n s e  b e l n m  p r o d u c e d  r a p i d l y ,  a c c u r a t e l y  anci 
w i t h  a  m in im u m  o f  e f f o r t .  V an  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 5 6 )  
a d d  t o  t h i s  b v  s u m m e s t l n ^  t h a t  t h e  new r e s p o n s e  m u s t
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a l s o  b e  " s t a b l e "  enoDMi t o  o c c i i r  i n  e r i o t i o r a l  s i t u a t i o n s .  
L a i ' j r e n c e  ( l b  4̂ :-) f e e l s  t h a t  " w h e n e v e r  t h e r e  i s  a  t r a n s f e r  
e f f e c t ,  t h e  a i r o u n t  o f  t h i s  a J f e c t  m u s t  b e  s o n s  f u n c t i o n  
o f  t h e  n u m b e r  o f  n r e l i m i n a r y  l e a r n i n r  t r i a l s , "  V an  h a t t u m  
( l b 6 9 ) r e n a r d s  c a r r y o v e r  t o  b e  t h e  m o s t  t r o u b l e s o m e  p r o b l e m  
f a c e d  b y  a n y  s p e e c h  c l i n i c i a n  a n d  d e f i n e s  t h i s  p r o b l e m  a s  
"how  t o  m et  t h e  s u b j e c t s  t o  p u t  i n t o  h a b i t u a l  s u o n t a n e o u s  
s n e e c h  w h a t  t h e y  h a v e  m a s t e r e d  i n  t h e  c l i n i c a l  s i t u a t i o n , "  
A l t h o u g h  t h e  a b o v e  a u t h o r s  s t a t e  som e  o f  w h a t  t h e y  
f e e l  t o  b e  t h e  i m p o r t a n t  e x t e r n a l  d i m e n s i o n s  of c a r r y o v e r ,  
t h e y  s u m m e s t  l i t t l e  a b o u t  t h e  i n t e r n a l  v a r i a b l e s  e s s e n t i a l  
t o  a n d  o c c u r r i n g  d u r i n m  t h e  p r o c e s s .  O t h e r s  h a v e  t r i e d  t o  
com e c l o s e r  t o  t h e  i n t e r n a l  e v e n t s  b y  a e s c r i b i n m  t h e  n r o c e s s  
i n  t e r m s  o f  b e h a v i o r a l  m o d e l s .  F o r  e x a m p l e , S l o a n e  a n d  
F a c A u l e y  ( 1 9 6 8 )  i n c l u d e  i n  t h e i r  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  
^ g e n e r a l i z a t i o n  p r o c e s s  t h e  i d e a  t h a t  i f  a  r e s p o n s e  i s  
r e i n f o r c e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  p a r t i c u l a r  s t i m u l u s  a n d  
n o t  r e i n f o r c e d  i n  i t s  a b s e n c e ,  t h e  s t i m u l u s  b e c o m e s  a  
d i s c r i m i n a t i v e  s t i m u l u s .  W i t h  c o n t i n u e d  d i s c r i m i n a t i v e  
t r a i n i n g ; ,  t h e  f r e q u e n c y  w i t h  w h i c h  t h e  new r e s p o n s e  
o c c u r s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  d i s c r i m i n a t i v e  s t i m u l i  
b e c o m e s  m u c h  h i g h e r  t h a n  i t s  a b s e n c e .  F o l l o w i n g ;  t h i s  m o d e l  
t h e n ,  o b t a i n i n g  c a r r y o v e r  d e p e n d s  o n  t h e  c r e a t i o n  o f  
S j j * s  w h i c h  s i , c m a l  t h e  a p p r o p r i a t e  c o n t e x t  f o r  t h e  new 
r e s p o n s e .
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C a r r y o v e r  i s  u s u a l l y  d e s c r i b e d  i n  t h e  i o l l o w i n ^  w ay ;  
C a r r y o v e r  i n v o l v e s  t h e  o c c u r r e n c e  of t h e  new s n e e c h  r e s p o n s e  
i n  a l l  s i t u a t i o n s  a n d  a l l  l i n g u i s t i c  c o n t e x t s  w h i c h  c a l l  
f o r  t h a t  p a r t i c u l a r  r e s p o n s e .  f ' o r  e x a m p l e ,  c a r r y o v e r  may 
b e  s a i d  t o  b e  c o m p l e t e d  wlien a  c h i l d  c o r r e c t  l y  a r t i c u l a  t e , s 
/ s /  i n  a l l  w o r d s  r e q u i r i n g :  t h a t  p a r t i c u l a r  p h o n e m e  i n  a n y  
c o m m u n i c a t i o n  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  h e  u s e s  s u c h  a  w o r d .
T h u s ,  t h e  c o m p l e t i o n  o f  c a r r y o v e r  i s  m a r k e d  b y  t h e  n e w l y -  
l e a r n e d  r e s p o n s e  o c c u r r i n g : ,  n o  l o n a c e r  j u s t  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  a  f e w  Üi s c r i m i n a t i v e  s t i m u l i  o r  t h e  w o r d s  a n d  s i t u a t i o n s  
i n  w h i c h  t h e  c h i l d  i n i t i a l l y  l e a r n e d  t o  p r o d u c e  t h e  s o u n d  ; 
b u t  r a t h e r  t h e  r e s p o n s e  i s  b e i n ^  e m i t t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  a l l  a p p r o p r i a t e  s t i m u l i  r e q u i r i n g ?  t h e  / s / - p r o d u c t i o n , 
i . e . ,  i n  a l l  l i n e : u i s t i c  u n i t s  c o n t a i n i n g :  t h e  / s /  p h o n e m e .
Many o f  t h e s e  p a r t i c u l a r  s t i m u l i  w i l l  n o t  h a v e  b e e n  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r a c t i c e  s e s s i o n ,  b u t  t h r o u g h  a  p r o c e s s  
o f  e c e n e r a l i z a t i o n  w i l l  h a v e  come t o  o c c a s i o n  t h e  new / s /  
r e s p o n s e .
C h a n g e  i n  a  s e c o n d  p s y c h o l o g i c a l  p r o c e s s  a l s o  s e e m s  
t o  u n d e r l i e  c a r r y o v e r ;  i n i t i a l l y ,  h i r r h  r a t e s  of  e x t e r n a l l y -  
s u p p l i e d  r e i n f  o r c e m e n t  o f  t h e  new s o u n d  a n d / o r  p e n a l i z i n g :  
o f  t h e  o l d  e r r o r  s o u n d  a r e  n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  h i g h  
l e v e l s  o f  t h e  new r e s p o n s e .  B u t  b i t  b y  b i t  t h i s  a p p e a r s  t o  
c h a n g e  a n d  r e i n f o r c e m e n t  s e e m s  t o  b e  f u r n i s h e d  b y  t h e  
p o s i t i v e  c o n s e q u e n c e s  of  t h e  c o m m u n i c a t i o n  i n t e r a c t i o n  
i t s e l f ,  A d d i t i o n a l l y ,  c u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
4
o f  t h e  e r r o r  P o u n d  raav t e no t o  b e c o m e  p e c o n a a r i l v  p e n a l ­
i z i n g .  T h e  c h i l d ' s  c o m m u n i c a t i v e  b e h a v i o r  i s  r e u a r o e c i  bv  
h i s  m e t t i n v  .■a t t e n t i o n ,  b v  ^ e t t i n m  w h a t  h e  h a s  a s k e d  f o r  o r  
b y  h i s  e l i c i t I n V  a  r e a c t i o n  o r  r e s p o n s e  i n  t h e  l i s t e n e r ,  
f o r  e x a m p l e .  S i n c e  h i s  c o r r e c t  p r o d u c t i o n  o f  t h e  / s /  I s  
p a r t  o f  h i s  sp eak ln .® :  b e h a v i o r  I n  a  m l v e n  s i t u a t i o n ,  t h i s  
t o o  m u s t  b e  I n d i r e c t l y  r e w a r d e d  o r  " s h a r e "  I n  t h e  r e i n f o r c e ­
m e n t ,  w h e r e  h i s  I n c o r r e c t  p r o d u c t i o n s  may o c c a s i o n  p e n a l t i e s  
r a n  ml n,y f r o m  t e a s  In ,?  t o  m i s u n d e r s t a n d i n g  o f  h i s  s p e e c h  b y  
t h e  l i s t e n e r .
C a r r y o v e r ' s  c o m p l e t i o n  c a n  a l s o  b e  s a i d  t o  b e  m a r k e d  
b y  t h e  h a b i t u a l  o c c u r r e n c e  o f  t h e  new s p e e c h  r e s p o n s e  o n  
w h a t  h a s  b e e n  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  a u t o m a t i c  l e v e l  of  c o g n i ­
t i v e  f u n c t i o n i n g  ( O s m o o d , 1 9 5 3 ) .  F u n c t i o n i n g  o n  t h i s  l e v e l  
may i n v o l v e  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  b o t h  e x t e r n a l  a n d  I n t e r n a l  
d i s c r i m i n a t i v e  s t i m u l i .  T h e  e x t e r n a l  8 ^ ' s  I n c l u d e  f e a t u r e s  
o f  t h e  c h i l d ' s  w o r l d  a s s o c i a t e d  w i t h  h i s  l e a r n i n g  o f  t h e  
new / s / ,  f o r  e x a m p l e ,  f e a t u r e s  o f  a  t h e r a p y  r o o m  w h e r e  t h e  
c h i l d  h a d  b e e n  t a u g h t  t h e  new s o u n d , o r  p i c t u r e s  t o  w h i c h  
t h e  c h i l d  h a d  r e s p o n d e d  w i t h  w o r d s  a n d  h a d  I n c l u d e d  h i s  
new / s /  r e s p o n s e .  T h e  a c t u a l  f o r m  i n  w h i c h  t h e  i n t e r n a l  
8 p ' 8 a r e  s t o r e d  i s  u n c e r t a i n .  H o w e v e r ,  t h e y  may b e  t h o u g h t  
t o  c o n s i s t  o f  a  h i g h l y - d e v e l o p e d  w o rd  c l a s s  i n c l u s i v e  o n l y  
o f  / s / -  w o rd  m e m b e r s ,  A l t h o u g h  t h e r e  i s  l i t t l e  e v i d e n c e  a s  
t o  w h e n  o r  how s u c h  I n t e r n a l  S ^ ' s  a r e  a c q u i r e d  f o r  e a c h  
p h o n e m e ,  e v i d e n c e  t h a t  s u c h  c l a s s e s  e x i s t  c a n  b e  I n f e r r e d
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f r o m  a  c h i l d ’ s  a b i l i t y  t o  m a k e  c o r r e c t  / s Z - p r o d u c t i o n s  o n  
t h e  f i r s t  a t t e m p t  a t  w o r d s  t o  w h i c h  h e  h a s  n e v e r  h a d  a n y  
e x p o s u r e  o r  p r a c t i c e ,  o n c e  h a v i n v  l e a r n e d  t h e  s o u n d .
P r a c t i c e  o f  a  n e w l v - l e a r n e d  s o u n d  i n  som e  l i n g u i s t i c  
u n i t s  a n d / o r  c o n t e x t s  h a s  b e e n  c o n s i d e r e a  t o  b e  m o r e  c o n c u -  
c i v e  t o  t h e  p r o d u c t i o n  o t  c a r r y o v e r  t h a n  p r a c t i c e  i n  o t h e r  
u n i t s  o r  c o n t e x t s .  H o w e v e r ,  m u c h  of  t h e  l i t e r a t u r e  i n  
S p e e c l i  P a t h o l o v y  a n d  t h e  e d u c a t i o n a l  f i e l d s  h a s  n o t  
d i f f e r e n t i a t e d  t h e  p s v c h o l o v i c a l  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  i n  
r e s p o n s e  l e a r n i n g :  a n d  t h e  t r a n s f e r  o f  t r a i n i n / ? .  C o n s e q u e n t l y ,  
o n e  f i n d s  l a b e l s  s u c h  a s  " s t r e n m t h e n i n v "  t h e  r e s p o n s e  
(V a n  R i p e r ,  1 9 6 5 )  a p p l i e d  t o  t h e  c o m p l e x  a c t i v i t i e s  s e r v i n p r  
s e v e r a l  l e a r n i n f i  f u n c t i o n s ,  A c t i v i t i e s  s u v v e s t e d  f o r  
” s t r e n v t h e n l n o : ” t h e  new s p e e c h - s o u n d  r e s p o n s e  u s u a l l y  
p e r f o r m  a t  l e a s t  t w o  l e a r n i n s r  f u n c t i o n s :  a ) ,  s t a b i l i z i n g
t h e  new r e s p o n s e ,  t h a t  i s ,  d e f i n i n g  t h e  l i m i t s  o v e r  w h i c h  
t h e  r e s p o n s e  f o r m  may v a r y  ; b , ) b e ^ i n n i n m  t o  d e f i n e  t h e  
c o n t e x t s  i n  w h i c h  t h e  r e s p o n s e  i s  a p p r o p r i a t e , t h a t  i s ,  
t h e  p r o c e s s  o f  t r a n s f e r  o f  t r a i n i n . v .  V a n  R i p e r  a n d  I m f l in  
( 1 9 5 8 ) ,  i n  d i s c u s s i n p r  m e t h o d s  f o r  " s t r e n v t h e n i n v "  t h e  
new s o u n d  ( r e s p o n s e  s t a b i l i z a t i o n ) ,  a d v o c a t e  t h e  u s e  of 
n o n s e n s e  s y l l a b l e s  a s  a n  e f f e c t i v e  p r a c t i c e  u n i t .  T h e y  
f e e l  t h a t  t h e  b i s  a d v a n t a g e  h e r e  i s  t h a t  n o  u n l e a r n l n m  i s  
n e c e s s a r y .  A c c o r d  inn ;  t o  t h e m ,  i f  f a m i l i a r  w o r d s  w e r e  u s e d  
f o r  t h e  p r a c t i c e  o f  a  new s o u n d ,  t h e r e  w o u l d  b e  i m m e d i a t e  
t r o u l b e  b e c a u s e  o f  t h e  c o m p e t i t i o n  o f  t h e  o l d  e r r o r  s o u n d
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
6
( p r o a c t i v e  i n h i b i t i o n ) .  T h e y  i e e l  t h a t  m o s t  c a s e s  f i n d  
l i t t l e  d i f f i c u l t y  i n  m a k in ,^  t h e  t r a n s f e r  l a t e r  t o  f a m i l i a r  
u o r d s .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  h o u e v e r , t h a t  t h e  p r a c t i c e  o f  
" n o n s e n s e "  s y l l a b l e s  i n v o l v e s  t h e  p r a c t i c e  o f  f a m i l i a r  
s o u n d  s e q u e n c e s  a n d  a s  s u c h  may h e l p  t o  i n s u r e  t h e  c a r r y ­
o v e r  i n t o  m e a n i n g f u l  w o r d s .
T h e  u s e  o f  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  h a s  a l s o  b e e n  c r i t i c i z e d
.*
a s  f a l l i n g  t o  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  t r a n s f e r  i n t o  m e a n i n g f u l  
c o m m u n i c a t i o n .  W e s t ,  K e n n e d y  a n d  C a r r  h a v e  s u y p ^ e s t e d ,
t h e r e f o r e ,  t h a t  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  c a n  b e  c o ïu b in e d  i n  s u c h  a  
w a y  a s  t o  i n c l u d e  r a e a n i n c ^ f u l  w o r d s  w i t h i n  t h e i r  s o u n d  
s e q u e n c e ,  S c o t t  a n d  h i l i s e n  ( 1 9 5 ^ )  f o u n d  t h a t  o f  t h e  
c h i l d r e n  t h e y  t e s t e d ,  a  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  p r o d u c e d  s o u n d s  
c o r r e c t l y  f o l l o w i n g ;  s t i m u l a t i o n  i n  i s o l a t i o n  a n d  i n  n o n ­
s e n s e  s y l l a b l e s  t h a n  t h e j  d i d  s o u n d s  w h i c h  w e r e  p a r t  o f  
w o r d s .  H o w e v e r ,  t h e r e  h a v e  b e e n  n o  s t u d i e s  i n v e s t i  v a t  in^ ;  
w h i c h  o f  t h e s e  m a t e r i a l s  I s  m o s t  e f f e c t i v e  i n  p r o d u c i n g :  
c a r i * y o v e r  o f  a  n e w l y - l e a r n e d  s o u n d .
M o s t  a u t h o r s  ( C a r r e l l ,  1 9 6 8 ;  V a n  H i p e r ,  1 9 5 8 ;  a n d  
M c D o n a l d , 1964-,  t o  n a m e  a  f e w )  a p r r e e  t h a t  t h e  t e a c h i n g  o f  
n o n s e n s e  s y l l a b l e s  s h o u l d  p r e c e d e  t h e  t e a c h i n g  o f  w o r d s  
c o n t a i n i n g :  t h e  p r e v i o u s l y  m i s a r t i c u l a t e d  s o u n d .  E u t  t h e r e  
i s  l i t t l e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  w h i c h  c o m p a r e s  e x p e r i m e n t a l l y  
t h e  t e a c h i n p ” o f  t h e  s o u n d  i n  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  v e r s u s  t h e  
t e a c h i n g  o f  t h e  s o u n d  i n  w o r d s ,
.A n o t  l i e r  v a r i a b l e  w h i c h  h a s  b e e n  n e m l e c t e d  i n  r e s e a r c h
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i .s t h e  p h o n e t i c  e n v i r o n n e n t  i n  i v h i c h  t h e  new s o u n o  o c c u r w .
i t  i o n a l l v , t h e  new s o n n e  i s  n r a c t i c e a  i n  rne.ny p t . o r  e t i c  
e n v i i ' o n m e n t s , ] l o w e v e r ,  a  s i n  - ' l e  p h o n e t i c  e n v i r o n n e n t  n a y  b e  
a l l  t h a t  i s  n e c e s s a r y  d u r  i n n  p r a c t i c e  f o r  c a m / ' o v e r  t o  o c c u r .  
I f  t h i s  w e r e  t h e  c a . s e ,  p e r h a p s  l e s s  t i n e  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  
i n  t h e r a p y .
T h u s , i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e r e  i s  a  d e f i n i t e  n e e d  i n  
t h e  f i e l d  o f  S p e e c h  P a t h o l o n y  f o r  r e s e a r c h  h e a r i n n  o n  t h e  
a b o v e  c o n s i d e r a t i o n s , I t  w a s  t h e  p u i* p o s e  of  t h i s  stuciv t o  
i n v e s t i v a . t e  w h i c h  o f  t h e  a b o v e  { w o r d s  o r  n o n s e n s e  s y l l a b l e s ,
o n e  o r  m a n y  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s ,  o r  t h e i r  c o m b i n a t i o n s )
a r e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  t r a i n i n g  m a t e r i a l s  t o  b e  u s e d  i n  
e f f e c t i n g  c a r r y o v e r .  Of t h e o r e t i c a l  i n t e r e s t ,  t h e  r e s u l t s  
p r e s e n t  i m p l i c a t i o n s  a s  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  . o r e n e r a l i z i n v
o f  a  p h o n e ,  C o n s i d e r i n / r  t h e  l e a r n i n g  of  a  new / s /  p h o n e ,  f o r
e x a m p l e ,  i t  m i r h t  b e  p r e s u m e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  i n t e r n a l  
l i s t s  o f  / s /  w o r d s  h a v i n e c  f i r m l y  d e f i n e d  m e m b e r s h i p s  w o u l d  
" c a r r y o v e r "  a  new / s / - s o u n d  r e s p o n s e  w i t h  y r e a t  a c c u r a c y .  
C h i l d r e n  w i t h  v a , v u e l y  l i m i t e d  / s / - s o u n d  w o rd  l i s t s  , m a y , 
c o n v e r s e l y ,  b e  e x p e c t e d  t o  " c a r r y o v e r "  t h e  new / s / - s o u n d  
r e s p o n s e  v e i ' y  i n a c c u r a t e l y .
T h i s  s t u d y  c o n c e r n s  i t s e l f  w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  
c a r r y o v e r  o f  a  new  s o u n d  w h e n  t r a i n i n / ï  o f  t h e  new s o u n d  
i n c l u d e s ;  a  s y l l a b l e  i n  a  s i n o - l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t ,  
v a r i o u s  s y l l a b l e s  i n  m a n y  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s ,  a  s i n m l e  
w o r d ,  a n d  w o r d s  p r a c t i c e d  i n  m a n y  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .  .*
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F o r  -ourpoROH o f  t h i s  s t i i c l v ,  a  c h i l d  i s  c o p s i c e r e o  t o  h a v e  
e x h i b i t e o  c o r r e c t  c a n t ' ' o v e r  w ho :  1 . )  r e p l a c e s  t h e  o l d
e r r o r  so im c '  w i t h  t h e  new “ c o r r e c t "  s o u n d ;  2 .  ) i n  a n v  
"̂’i v e n  X'jord, d o e s  n o t  r e p l a c e  s o u n d s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  
i n c o r r e c t  s o u n d ;  3 . )  d o e s  n o t  r e p l a c e  a  s o u n d  o r  s o u n d s  
i n  w o r a s  n o t  c o n t a i n i n g :  t h e  e r r o r  s o u n d .
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METHODOLOGY
Comp o s i t i o n  o f  Ex p e r i m e n t a l  G r o u p s
F o r t y  s u b j e c t s  w e r e  t a u n h t  a  new s p e e c h - s o u n d  r e s p o n s e  
t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  / s /  p h o n e m e ,  .A l l  of t h e  s u b j e c t s  
w e r e  w h i t e  m a l e s ,  M a l e s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  s i n c e  
T e r a p l i n  a n d  D a r l e y  ( 1 9 6 8 )  h a v e  s h o w n  t h e m  t o  b e  s o m e w h a t  
s l o w e r  t h a n  p r i r l s  i n  a r t i c u l a t i o n  d e v e l o p m e n t .  I t  w as  
r e a s o n e d  t h a t  t h e  t y p e  a n d  n u m b e r  o f  t r a i n i n p r  i t e m s  j u s t  
a c h i e v i n g » ;  so m e  c a r r y o v e r  i n  b o y s ,  w o u l d  a c h i e v e  s o m e w h a t  
m o r e  c a r r y o v e r  i n  m r i r l s , T h e  new s o u n d  t a u p c h t  w a s  t h e  
u n v o i c e d  b i l a b i a l  f r i c a t i v e  / ^ /  w h i c h  i s  p r o d u c e d  b y  
c o m p r e s s l n p ;  t h e  l i p s  a n d  f o r c i n / r  a i r  b e t w e e n  t h e m .  T h i s  
s o u n d  w a s  s e l e c t e d  b e c a u s e  i t  i s  a  n o n - s t a n d a r d  s o u n d  
a s s u m e d  n o t  t o  b e  a l r e a d y  i n  t h e  c h i l d ’ s  r e p e r t o i r e  a n d ,  
b e c a u s e  o f  i t s  v i s u a l  c u e s ,  i t  i s  m o r e  e a s i l y  i m i t a t a b l e  
b y  t h e  s u b j e c t s  a n d  m o r e  e a s i l y  j u d g e d  o n  v i d e o t a p e  b y  
judfi^es t h a n  a  n o n - v i s u a l  s o u n d .  T h e  s u b j e c t s  w e r e  a s s i o r n e d  
t o  f o u r  s u b g r o u p s  b a l a n c e d  e q u a l l y  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  
a r t i c u l a t i o n  s k i l l s  b a s e d  o n  r e s u l t s  o f  t h e  tw o  a r t i c u l a t i o n  
p r e - t e s t s  t o  b e  m e n t i o n e d .  E a c h  s u b g r o u p  p r a c t i c e d  t h e  new 
s o u n d  i n  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  c o n t e x t s :  G r o u p  88  p r a c t i c e d
t h e  new s o u n d  i n  a  s i n g l e  s y l l a b l e  i n  o n e  p h o n e t i c  e n v i r o n ­
m e n t  (CV) u s i n g  t h e  n o n s e n s e  s y l l a b l e  / ^ / \ / * G r o u p  K8 
p r a c t i c e d  t h e  new s o u n d  I n  m an y  s y l l a b l e s  i n  t h e  I n i t i a l  
c o n s o n a n t  p o s i t i o n  o n l y .  D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  p h o n e t i c
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e n v i r o n n e n t s  w a s  b a s e d  o n  r e s u l t s  f o u n d  b y  D e n e s  ( 1 9 6 8 )  i n  
h i s  s t u d y  of t h e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  n h o n e n e s  a n d  
p h o n e m e  c l u s t e r s  i n  t h e  b n ' ^ l i s h  l a n o - u a ^ e .  G r o u p  .89 
p r a c t i c e d  t h e  new s o u n d  u s i n r ^  o n e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t ,  
a  s i n r c l e  w o r d ,  " s e e "  / g ( i / .  G r o u p  hW p r a c t i c e d  t h e  new 
s o u n d  u s i n n  m any  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  I n  w o r d s .  D i s t r i ­
b u t i o n  o f  P h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  i n  t h e s e  w o r d s  w a s  a l s o  b a s e d  
o n  D e n e s *  r e s u l t s .  F o r t y  s u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  e v e n l y  a m o n y 
t h e  f o u r  P i r o u p s , t e n  s u b j e c t s  p e r  pc rou p .  E a c h  v r o u p  of t e n  
s u b j e c t s  w a s  t a u n r h t  t h e  new s o u n d  a c c o r d i n c  t o  o n e  o f  t h e  
a b o v e  m e t h o d s .
Su b j e c t  Q u a l i f i c a t i o n s
A l l  s u b j e c t s  w e r e  c h i l d r e n  a p p r o x i m a t e l y  s i x  y e a r s  of 
ap:e s i n c e  t h i s  s e e m s  t o  b e  n e a r  t h e  aece w h e r e  s k i l l  i n  
e s t a b l i s h i n g ;  p h o n e m e  c l a s s e s  i s  c u l m i n a t i n g .  T h e  S s  w e r e  
f o u n d  t o  h a v e  " n o r m a l "  a r t i c u l a t i o n  a s  d e t e i m i i n e d  b y  t h e  
n o r m s  f o r  t h e  T e m p l i n - D a r l e y  S c r e e n i n g  T e s t  f o r  A r t i c u l a t i o n  
( 1 9 6 8 )  w h i c h  w a s  a d m i n i s t e r e d  t o  e a c h  S ,  E a c h  o f  t h e  Ss  
s c o r e d  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  f o r  t h e  ame r a n m e  s i x  y e a r s ,
0 m o n t h s  t o  s e v e n  y e a r s ,  0 m o n t h s .  B a s e d  o n  t h e  m e d i a n  
a n d  s e m i - I n t e r q u a r t  l i e  r a n s r e s  f o r  t h i s  arre  g r r o u p , s u b j e c t s  
i n  t h i s  s t u d y  a t t a i n e d  a  s c o r e  of 3 7 - ^ 9  o n  t h e  s c r e e n i n s :  
t e s t .  T h e y  w e r e  a l l o w e d  t o  m i s s  n o  m o r e  t h a n  13 i t e m s  a n d  
n o  l e s s  t h a n  o n e .  T h e y  w e r e  r e q u i r e d  t o  h a v e  m i s s e d  a t  
l e a s t  o n e  i t e m  s i n c e  a  s c o r e  o f  50 r e f l e c t s  a n  a d u l t  
p h o n o l o v y  a n d  t h e  p e r i o a  d u r i n v  w h i c h  p h o n e m e  c l a s s e s  a r e
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
11
b e l n r  e s t a h l i s h e c i  Tnav h a v e  t e ^ l n a t ed . ^'eTnall', '! amci
D a r l e y  ( 106, ' i)  h a v e  shox-jr t h e  f o l l o w i n g :  m ea n  a n d  m e d i a n '
s c o r e s  o n  t h e i r  s c r e e n i n f ? :  t e s t  f o r  t h i s  a y e  y r o u n ;
CA G i r l s  Boys  ‘ D o t h  .S ex es
 h SD  S D _____ Vi SD ! . e n  D
6 B~7' 3 8 . 5  r j.“8 ^ . 4  ~TT73 ^̂ 7.0 16
7 ^ 7 . 8  3 . 9  4 4 . 0  8 . 4  4 -5 .9  6 . 2  4 9 . 0  4 . 5
No c h i l d  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  who m i s a r t i c u l a t e d  / s /
i n  a n y  t e s t  w o rd  s a m p l e d  o n  t h e  T e m p l i n - D a r l e y  ( a l t h o u g h  
o t h e r  p h o n e m e s  i n  t h e  b l e n d s  m ay  h a v e  b e e n  m i s a r t i c u l a t e d ) .
I n  a d d i t i o n ,  e a c h  c h i l d  c o r r e c t l y  p r o d u c e d  a l l  o f  t h e  / s /  
p h o n e m e s  i n  t h e  / s /  i t e m s  o f  t h e  M c D o n a ld  D e e p  T e s t  o f  
A r t i c u l a t i o n  ( 1 9 6 4 ) .  T h i s  w a s  i n  o r d e r  t o  f u r t h e r  e n s u r e  
e q u a l  / s /  f a c i l i t y  a m o n y  t h e  e x p e r i m e n t a l  y r o u p s .
E x p e r i m e n t a l  T r a i n i n g
T h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  c o n s i s t e d  o f  a  t o t a l  o f  50  p r a c t i c e  
i t e m s  p r o d u c e d  b y  e a c h  s u b j e c t .  E v i d e n c e  s h o w i n y  t h i s  t o  
b e  a  s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f  p r a c t i c e  i t e m s  f o r  a c h i e v i n g  
so m e  c a r r y o v e r  w a s  d e t e r m i n e d  b y  a  p i l o t  s t u d y  u s i n g  t w o  
m a l e  s u b j e c t s  m e e t i n g  p a r t i c i p a n t  q u a l i f i c a t i o n s .  T h e s e  
t w o  c h i l d r e n  r e c e i v e d  t h e  s a m e  p r e l i m i n a r y  t r a i n i n g  s e s s i o n  
a s  G r o u p  NW o f  t h i s  s t u d y  ( p r a c t i c e  u s i n g  wo I'd s  a n d  m any  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s ) .  D u r i n g  t h e  t r a i n i n g  o n l y  o n e  c h i l d  
a n d  t h e  e x p e r i m e n t e r  w e r e  p r e s e n t .  T h e  e x p e r i m e n t e r  t o l d  
t h e  c h i l d  t h a t  h e  w a s  g o i n g  t o  l e a r n  a  new s o u n d . S h e  
t h e n  s a i d  " I t  i s  l i k e  t h i s , "  a n d  d e m o n s t r a t e d  p r o d u c t i o n  
o f  / ^ / .  T h e  c h i l d  w a s  t h e n  a s k e d  t o  p r o d u c e  t h i s  new s o u n d
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i n  I s o l a t i o n ,  F u r t h e r  d i r e c t i o n  w a s  c r iv e n  i n  t h i s  
d e m o n s t r a t i o n  u n t i l  t h e  c h i l d  w a s  a b l e  t o  c o r r e c t l y  
p r o d u c e  t h e  new s o u n d  i n  i s o l a t i o n .  T h e  new s o u n d  was  t h e n  
p r a c t i c e d  i n  i s o l a t i o n  u n t i l  t h e  s u b j e c t  h a d  c o r r e c t l y  
p r o d u c e d  t e n  c o n s e c u t i v e  r e s p o n s e s ,  R e l i a b i l i t y  o f  t h e  
e x p e r i m e n t e r *  s  j u d p i e m e n t  a s  t o  c o r r e c t  /iz(/ r e s p o n s e s  
h a d  b e e n  c h e c k e d  i n  a  p i l o t  s t u d y ,  w h e r e  s i x  g r a d u a t e  
s t u d e n t s  i n  S p e e c h  p a t h o l o g y  o b s e r v e d  t h e  t r a i n i n g  i n  
i s o l a t i o n  r e c o r d e d  o n  v i d e o t a p e .  T h e y  j u d g e d  r e s p o n s e  
c o r r e c t n e s s  o r  i n c o r r e c t n e s s  w i t h o u t  k n o w le d p re  o f  t h e  
e x p e r i m e n t e r ' s  j u d g e m e n t  o f  e a c h  r e s p o n s e ,  J u d c e m e n t s  
o f  t h e s e  o b s e r v e r s  w e r e  l a t e r  c o m p a r e d  t o  t h o s e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t e r  a n d  a l l  w e r e  f o u n d  t o  a g r e e  h i g h l y  ( 9 0 ^  
a g r e e m e n t ) ,  A f t e r  p r a c t i c e  o f  t h e  new s o u n d  i n  i s o l a t i o n ,  
t h e  c h i l d  w a s  t h e n  t o l d  t h a t  t h i s  s o u n d  w o u l d  r e p l a c e  t h e  
/ s /  s o u n d .  T h e  e x a m p l e s  " s u n "  ( f^A n )  a n d  " s e e "  ( f i l )  w e r e  
p r e s e n t e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r  a n d  t h e n  e l i c i t e d  f r o m  e a c h  
c h i l d .  O n c e  t h i s  h a d  b e e n  d o n e ,  a c t u a l  p r a c t i c e  t r i a l s  
b e f s a n  w i t h  t h e  f o u r  d i f f e r e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t s  
p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d , E a c h  c h i l d  w a s  a s k e d  t o  p r o d u c e  t h e  
new p h o n e m e  / ( ^ /  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  u n i t .  T h e  e x p e r i m e n t e r  
p r e s e n t e d  t h e  i t e m  c o n t a i n i n g  / s /  a n d  t h e  s u b j e c t  w a s  a s k e d  
t o  s u b s t i t u t e  / ^ /  f o r  t h e  / s /  i n  e a c h  i t e m .  F o r  e x a m p l e ,  
p r a c t i c e  f o r  G r o u p  SS w e n t  a s  f o l l o w s :  E x p e r i m e n t e r :
" / s / \ / . " S u b j e c t ;  "/(g^A/, " E x p e r i m e n t e r ;  " G o o d , "  O p e r a n t  
p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d  t o  t e a c h  t h e  s u b j e c t s  t h e  new s p e e c h -
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s o u n d  r e s p o n s e ,  I'̂ ’o r  t h e  f i r s t  2 5 t r i a l s  e a c h  c h i l d  w as  
r e i n f o r c e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r  s a y i n m  " f ro o d "  a f t e r  e v e r v  
c o r r e c t  r e s p o n s e .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  p l a c e r j  o n  a n  i n t e r m i t ­
t e n t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e  f o r  t h e  l a s t  25  t r i a l s  a n d  w e r e
f
r e i n f o r c e d  f o r  e v e r y  o t h e r  c o r r e c t  r e s p o n s e  w i t h  t h e  
e x p e r i m e n t e r  s a y i n r r  " m o o d " .  G r a n t ,  ha lce  a n d  H o r s e t h  
( 19,51 ) h a v e  s h o w n  t h a t  " p a r t i a l  r e i n f o r c o m e n t  r e t a r d s  
e x t i n c t i o n  of  v e r b a l  r e s p o n s e s . "  I f ,  o u r i n m  t h e  p r a c t i c e  
i t e m s ,  t h e  c h i l d  m ad e  a n  i n c o r r e c t  p r o d u c t i o n ,  t h e  
e x p e r i m e n t e r  s a i d  " n o "  a n d  r e p e a t e d  t h e  s t i m u l u s  i t e m .
T h e  e x p e r i m e n t e r  t h e n  p r o c e e d e d  t o  t h e  n e x t  s t i m u l u s  
i t e m  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  c h i l d  r e s p o n d e d  c o r r e c t l y .  Ko 
v e r b a l  r e l n f o r c e r s  o r  p e n a l t i e s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  f o l l o w i n r  
t h e  r e s p o n s e  t o  a  s e c o n d  p r e s e n t a t i o n  o f  a- m i v e n  s t i m u l u s  
i t e m  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  c h i l d  r e s p o n d e d  c o r r e c t l y .  No 
m o r e  t h a n  tw o  p r e s e n t a t i o n s  o f  a  s t i m u l u s  i t e m  w e r e  m i v e n ,  
" ^ h u s , a  c h i l d  maklnm; n o  i n c o r r e c t  p r o d u c t i o n s  d u r i n ; ?  
t r a i n i n g  r e c e i v e d  50  p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  s t i m u l u s  i t e m s ,  
n o  v e r b a l  p e n a l t i e s  ( " n o " ) ,  a n d  3 7  v e r b a l  r e i n f o r c e r s  
( " m o o d " ) .  I n  c o n t r a s t ,  a  c h i l d  makin.m a n  i n c o r r e c t  
p r o d u c t i o n  f o l l o w i n p ;  e v e r y  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n  r e c e i v e d  
1 0 0  p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  s t i m u l u s  i t e m s ,  50 v e r b a l  p e n a l t i e s  
( " n o " )  a n d  n o  v e r b a l  r e i n f o r c e m e n t .  .As i s  n o t e d  i n  t h e  
r e s u l t s  s e c t i o n ,  n o  c h i l d  e v e n  a p p r o a c h e d  t h i s  l a t e r  s e t  
o f  e v e n t s .
When t h e  c h i l d  h a d  mone t h r o u y h  a l l  t h e  p r a c t i c e  
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i t e m s ,  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t  h e  w a s  b e '^ in n in .^ :  t o  toi-m i n t e r n a l  
Sj-t’ s  o r  a n  i n t e r n a l  c l a s s i f i c a t i o n  f o r  t h e  new p h o n e m e ,  a s  
w a s  s u m R e s t e d  b y  t h e  p i l o t  s t u d y  s h o w in p :  t h i s  t o  b e  a  
s u f f i c i e n t  n u m b e r  o t  p r a c t i c e  t r i a l s  f o r  c a r r y o v e r  t o  o c c u r .  
A t  t h i s  p o i n t  t r a i n i n g :  w a s  d i s c o n t i n u e d .
P o s  t - E X n e r i m  e n t a 1 T e s t i n g
I m m e d i a t e l y  a f t e r  t r a i n i n g ,  t h e  s e c o n d  s t a r v e  o t  t h i s  
s t u d y  ( t h e  p o s t t e s t )  w a s  a d m i n i s t e r e d  t o  e a c h  s u b j e c t . 
P r e c e d i n g :  t h e  p o s t  t e s t ,  t w o  d e m o n s t r a t i o n  p i c t u r e s  w e r e  
p r e s e n t e d ,  o n e  c a l l i n g  f o r  t h e  new r e s p o n s e  / ^ /  ( t h a t  i s ,  
a  p i c t u r e  o f  a n  o b j e c t ,  t h e  n a m e  o f  w h i c h  c o n t a i n e d  a n  / s /  
s o u n d )  a n d  o n e  w h i c h  d i d  n o t  ( a  p i c t u r e d  o b j e c t ,  t h e  nam e 
o f  w h i c h  d o e s  n o t  c o n t a i n  / s / ) .  D ur in g ?  t h e  d e m o n s t r a t i o n ^  
t h e  e x p e r i m e n t e r  i n s t r u c t e d  t h e  s u b j e c t  t h a t  h e  w a s  t o  
c o n t i n u e  u s i n p :  t h e  new s o u n d  w h e r e v e r  h e  p r e v i o u s l y  u s e d  
/ s / .  S h e  t h e n  s h o w e d  h i m  t w o  p i c t u r e s ,  o n e  o f  a  saw a n d  
o n e  o f  a  c u r , a n d  a s k e d  h i m  t o  t e l l  h e r  w h a t  t h e y  w e r e .  I f  
t h e  c h i l d  w a s  i n c o r r e c t  i n  c a r r y i n g  o v e r  /jz(/ i n  t h e s e  d e m o n ­
s t r a t i o n  i t e m s ,  t h e y  w e r e  r e p e a t e d  u n t i l  h e  w a s  c o r r e c t .
I n  e a c h  r e p e t i t i o n ,  t h e  c h i l d  w a s  t o l d  t h a t  h e  s h o u l d  u s e  
t h e  new s o u n d  / ^ 6 /  w h e n e v e r  h e  p r e v i o u s l y  u s e d  / s / .  T h e  
e x p e r i m e n t e r  t h e n  h e r s e l f  nam ed t h e  i t e m s  u s i n g  t h e  / ^ /  i n  
t h e  w o r d  " s a w "  ( ^ a )  b u t  n o t  i n  " c u p "  ( k / \p )  , t h u s  s h o w i n g  t h e  
c h i l d  how h e  w a s  e x p e c t e d  t o  r e s p o n d .  T h e  c h i l d  w a s  a g a i n  
r e q u e s t e d  t o  n a m e  t h e  p i c t u r e s .  T h i s  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  
u n t i l  t h e  c h i l d  r e s p o n d e d  c o r r e c t l y .  T h i s  d e m o n s t r a t i o n  w i t h
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p r a c t i c e  p i c t u r e s  u a s  f o u n d  t o  b e  n e c e s s a r y  i n  s h i f t i n g -  
f r o m  a u d i t o r y  t o  v i s u a l  8 ^ ' s  i n  a  p r e v i o u s  p i l o t  s t u d y .
T h e  p u r p o s e  i n  s h i f t i n n :  t o  v i s u a l  e l i c i t a t i o n  of  n o r d s  
w a s  t o  m i n i m i z e  t h e  a u d i t o r y  c u e s  s i f m a l i n f ?  / s /  a n d ,  t h u s ,  
t o  f o r c e  r e l i a n c e  o n  i n t e r n a l  8 ^ , ' s .
N e x t  f o r t y  p i c t u r e s  w e r e  p r e s e n t e d ,  h a l f  c o n t a i n i n g  
s t i m u l i  c a l l  i n , ?  f o r  t h e  /< ^ /  a n d  h a l f  c a l l i n m  f o r  o t h e r  
p h o n e m e s .  No w o r d s  u s e d  i n  t h e  t r a i n i n , ?  s e s s i o n  w e r e  
i n c l u d e d  i n  t h i s  n o s t t e s t .  T h e  new p h o n e m e  o c c u r r e d  o n l y  
o n c e  i n  e a c h  p i c t u r e  o r  n o t  a t  a l l .  T h e  p i c t u r e s  n r e s e n t e a  
w o r d s  o c c u r r i n g  i n  t h e  f i r s t  1 0 0 0  w o r d s  i n  t h e  v o c a b u l a r i e s  
o f  c h i l d r e n  ( T h o r n d i k e  a n d  L o r ? e ,  1 9 4 -4 ) ,  Of t h o s e  n i c t u r e s  
c a l l  i n , ?  f o r  t h e  r e s p o n s e  ( t h a t  i s ,  c o n t a i n i n g  t h e  / s /
s o u n d ) ,  t e n  c a l l e d  f o r  i t  i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  a n d  t e n *  
i n  t h e  f i n a l  p o s i t i o n .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  p o s t t e s t  a  
t e r m i n a l  r e t r a i n i n g  s e s s i o n  w a s  a d m i n i s t e r e d  i n  o r d e r  t o  
e x t i n g u i s h  t h e  n e w l y - a c q u i r e d  / ^ /  p h o n e m e .  E a c h  c h i l d  w a s  
t o l d  t h a t  h e  h a d  p a r t i c i p a t e d  i n  a n  e x p e r i m e n t  w h i c h  w i l l  
h e l p  u s  t o  t e a c h  c h i l d r e n  who h a v e  d i f f i c u l t y  l e a r n i n g  som e 
s o u n d s .  T h e y  w e r e  i n s t r u c t e d  t h a t  t h e y  s h o u l d  n o  l o n g e r  u s e  
t h e  new  s o u n d  t h e y  h a d  l e a r n e d , b u t  r a t h e r  t h e  o l d  / s /  
r e s p o n s e  p r e v i o u s l y  u s e d .  T h e  c l i n i c i a n  p r e s e n t e d  t h e  / s /  
r e s p o n s e  i n  i s o l a t i o n  a n d  t h e n  i n  a  s e r i e s  o f  f i v e  w o r d s  
t o  b e  i m i t a t e d  b y  e a c h  c h i l d .  No c h i l d  i n  t h i s  s t u d y  
s u b s t i t u t e d  / ^ /  f o r  / s /  i n  h i s  f i v e  e x t i n c t i o n  t r i a l s .
T h e  e x p e r i m e n t e r  f e l t  t h a t  t h e r e  w a s  l i t t l e  l i k e l i h o o d  o f
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s i o - n i f  l e a n t  p o s t e x e e r i r a e n t a l  u s e  o f  t h e  / ^ /  l ' - e s p o n s e  i n  
v i e w  of t h e  r e l a t i v e l y  f e w  t r a i n i n o -  t r i a l s  t h a t  t h e  r e s p o n s e  
h a d  r e c e i v e c i  comparer.)  t o  t h e  i r a s p  n u m b e r  of  " t r i a l  s "  o v e i '  
w h i c h  t h e  / s /  r e s p o n s e  h a d  b e e n  l e a r n e d ,  t o  s a y  n o t h i n m  o:" 
t h e  hu'^-e n u m b e r  of  / s /  r e s p o n s e s  e a c h  c h i l d  h a t  u n c i o u b t e a I v  
u s e d  a s  p a r t  of  t h e  p r o c e s s  o f  t a l k i n m .
' é v a l u a t i o n  of  P o s t t e s t  R e s u l t s
'f 'he p o s t t e s t  o f  e a c h  c h i l d  w a s  r e c o r d e d  on  v i r ) e o t a n e . 
T h e s e  t a p e s  w e r e  v i e w e a  a n d  ju d r r e d  b y  t h r e e  g r a d u a t e  s t u d e n t s  
i n  S p e e c h  Patholomy t r a i n e d  t o  e v a l u a t e  t h e  f<f^/ p h o n e .  
T r a i n i n g  o f  t h e s e  . iudmes t o o k  t h e  f o l l o w l n f r  c o u r s e :
1 .  T h e y  w e r e  t o l d  t h a t  t h e y  w e r e  t o  w a t c h  f o r  a n d  t o  
r e c o r d  a l l  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  " u n v o i c e d  b i l a b i a l  
f r i c a t i v e  w h i c h  i s  p r o d u c e a  b y  c o m p r e s s i n r r
t h e  l i p s  a n d  f o r c i n r ?  a i r  b e t w e e n  t h e m , "
2 .  T h e  e x p e r i m e n t e r  d e m o n s t r a t e d  t h e  p r o d u c t i o n  of 
/< /)/ i n  I s o l a t i o n  f i v e  t i m e s ,
3 .  E a c h  j u d  me w a s  a s k e d  t o  p r o d u c e  / f < /  f i v e  t i m e s  i n  
i s o l a t i o n  a n d  r e c e i v e d  i m m e d i a t e  f e e d b a c k  f r o m  t h e  
e x p e r i m e n t e r  a s  t o  c o r r e c t n e s s  o r  i n c o r r e c t n e s s  o f  
e a c h  a t t e m p t ,
4 .  T h e  e x p e r i m e n t e r  d e m o n s t r a t e c  / / /  i n  t h e  f o l l o w i n g  
w o r d s :  " s u n ,  s e e ,  s a t ,  s t a r ,  g p l a s h . "
5 .  T h e  ju d  i?es v i e w e d  o n  v i d e o t a p e  f o u r  c h i l d r e n  
a t t e m p t I n v  t o  p r o d u c e  t h e  /(?J/ s o u n d  , tw o  c h i l d r e n  
p r o d u o i n . ?  i t  c o r r e c t l y  a n d  t w o  i n c o r r e c t l y .
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T h e  .iiKlo:es iv e re  t h e n  i n s t r u c t e c l  t o  w a t c h  f o r  a n d  t o  r e  c o r e  
a l l  r e s p o n s e s  w h i c h  t h e y  f e l t ,  b a s e d  o n  t h e  e x p l a n a t i o n  
a n d  d e m o n s t r a t i o n s ,  c o n s i s t e d  of  t h e  / ^ /  r e s p o n s e .  O n l y  
t h o s e  r e s p o n s e s  w h i c h  a l l  t h r e e  j u d  eres i n d e p e n d e n t l y  
i d e n t i f i e d  a s  / ^ /  r e s p o n s e s  w e r e  a c c e p t e d  a s  s u c h .  ( S e e  
A p p e n d i x  D ) .
T h e  f o l l o i v i n f r  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  of  p a r t i c u l a r  
i n t e r e s t  a n d  w e r e  n o t e d  f o r  e a c h  e x p e r i m e n t a l  c r o u p  :
1 .  How m any  c o r r e c t  c e n e r a l 1 z a t 1 o n s  of t h e  p h o n e  
t o  / s /  w o r d 8 o c c u r r e d  i n  e a c h  c h i l d ' s  p o s t t e s t ?
2 .  How m a n y  i n c o r r e c t  g e n e r a l i z a t i o n s  t o  n o n - / s /  w o r d s  
o c c u r r e d  ?
3 .  Was t h e r e  a  f a i l u r e  t o  g e n e r a l i z e  t o  a n y  / s /  w o r d s ?
4 .  W h ic h  e x p e r i m e n t a l  c r o u p ,  i f  a n y ,  d e m o n s t r a t e d  t h e  
m o s t  c o r r e c t  g e n e r a l i z a t i o n s ?
5 .  W h ic h  e x p e r i m e n t a l  c r o u p  d e m o n s t r a t e d  t h e  m o s t  
i n c o r r e c t  c e n e r a l i z a t i o n s ?
6 .  W h ic h  e x p e r i m e n t a l  c r o u p  d e m o n s t r a t e d  t h e  m o s t  
e r r o r s  d u r i n e  t r a i n i n e ?
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RESULTS
C a r r v o v e r  a n d  S o u n d  P o s i t i o n
R e c a l l l r / ^  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  t r a i n i n . m  of  t h e  new 
s o u n d  / ^ /  c o n c e r n e d  o n l y  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  ( s y l l a b l e  
o r  w o r d ) ,  p e r h a p s  t h e  m o s t  s t r i k i n g  f i n d i n p :  o f  t h i s  s t u d y
i s  t h a t  w h e n  c a r r y o v e r  ( c o r r e c t  a n d  i n c o r r e c t )  t o o k  p l a c e ,
i t  t o o k  p l a c e  i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  a n d  n e v e r  i n  t h e  
m e d i a l  o r  f i n a l  p o s i t i o n  o f  t h e  t e s t  w o r d s .  Some c h i l d r e n  
i n t r u d e d  a n  i n i t i a l  / ^ /  i n  w o r d s  s u c h  a s  " g r a s s "  w h e r e  
c o r r e c t  c a r r y o v e r  w o u l d  h a v e  c a l l e d  f o r  a  f i n a l  / ^ /  ( s e e  
A p p e n d i x  G ) , S u c h  c h i l d r e n  d i d  n o t  s o  i n t r u d e  a n  i n i t i a l
/ j r f /  i n  w o r d s  n o t  c o n t a i n i n g  t h e  / s /  s o m e w h e r e .
C o r r e c t  C a r r y o v e r
A s  T a b l e  I  i n d i c a t e s ,  p h o n e m e  e n v i r o n m e n t  i s  a  
s i g n i f i c a n t  d e t e r m i n e r  o f  a m o u n t s  o f  c o r r e c t  c a r r y o v e r .  
R e f e r e n c e  t o  T a b l e  I I  i n d i c a t e s  r o u m h l y  o n e  a n d  o n e - h a l f  
t i m e s  m o r e  c o r r e c t  c a r r y o v e r  w h e n  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i ­
r o n m e n t s  a r e  u s e d  i n  t r a i n i n g :  t h a n  w h e n  o n l y  a  s i n  v i e  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  i s  u t i l i z e d .  T a b l e  I  a l s o  r e v e a l s  
t h a t  t h e  d i f f e r i n g  u n i t s  o f  s p e e c h  ( s y l l a b l e s  a n d  w o r d s )  
u s e d  i n  t r a i n i n g  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  e f f e c t  a m o u n t s  o f  
c o r r e c t  c a r r y o v e r .  S i m i l a r l y ,  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  
i n t e r a c t i o n  e f f e c t s .
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n a b l e  I ,  O u t c o m e  of. a  2 x  2 F a c t o r i a l  . A n a l y a i a  of V a r i a n c e  
i^howirim s i m n i f  I c a n c e  o f  t h e  a m o u n t s  of  c o r r e c t  c a r r v o v e r  I n  
w o r d - I n i t i a l  p o s i t i o n  f o r  t h e  v a r i a b l e s  c o n t r o l l e a ,
so im c i ' :  OF vAtj .AVION SUN OF SOUARMS L'F X ’
P h o n e t i c  E n v i r o n m e n t 5 5 . 2 2 5 1 5 5 . 2 2 5 7 . 1 3 - f " ' ( 0 5 )
J n l t  o f  S p e e c h . 2 2 5 1 . 2 2  5 . 0 2 9 1 ( : . . :  )
I n t e r a c t i o n 2 . 0 2 5 1 2 . 0 2 5 . 2 6 l b ( M S )
V I t h i n  S u b m r o u p s 2 ? S . 5 0 0 1 É 7 . 7 3 5 1
POV.AI, = 3 1 5 . 9 7 5 39
S i s T i i f i c a n c e  l e v e l s  e x c e e d e d  b y  e a c h  F a r e  l i s t e d  i n  
p a r e n t h e s e s  b e s i d e  e a c h  s i s n i f l e a n t  F .
T a b l e  I I  s h o w s  t h e  i n d i v i d u a l  a m o u n t s  o f  c o r r e c t  c a r r y ­
o v e r  o f  t h e  /<f>/ t o  / s /  w o r d s  p r e s e n t e d  i n  r a w  s c o r e s .  T h e
m e a n  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  G r o u p  K£> a n d  G r o u p  MW i n  a m o u n t  of
c o r r e c t  c a r r y o v e r  w a s  l e s s  t h a n  o n e  w o r d .  T h e  d a t a  i n  T a b l e s  
I  a n d  I I  s u p :m e s t  t h a t ,  i n  t h i s  s t u d y ,  t r a i n i n « r  m e t h o d s  
i n v o l v i n g  p r a c t i c e  o f  a  new s o u n d  i n  a  v a r i e t y  of p h o n e t i c  
e n v i r o n m e n t s  i s  m o r e  e f f e c t i v e  i n  o b t a i n i n g  c a r r y o v e r
t h a n  m e t h o d s  o f  t r a i n i n g  i n v o l v i n g  o n l y  o n e  p h o n e t i c
e n v i r o n m e n t .
I n c o r r e c t  C a r r y o v e r
T a b l e  I I I  s h o w s  t h a t  G r o u p  MS d i f f e r s  v a s t l y  i n  
v a r i a n c e  a n d  s i z e  o f  t h e  m e a n  f r o m  a l l  o t h e r  g r o u p s .
T h e r e  s e e m s  t o  b e  n o  q u e s t i o n  t h a t  t h i s  s r ro u p  v a r i e s  
s i g n i f i c a n t l y  f r o m  a l l  t h e  o t h e r s  i n  t e i m i s  o f  t h e  a m o u n t  
o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  a s s o c i a t e d  w i t h  i t .  T h e  S s  who
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T : I T.  J n c t  i v i f " ' n . n o u n t o  o:f c o r r e c t  c a r r y o v e r  i r  t h e  
x j o i ' G - I n i t i a l  • o o s i t i o n  o f  t h e  / ' f i /  n h o n e m e  t o  / s /  r ; o r e e  
■ n re sen te c i  i n  r a w  e c o r c f î ,  .A l so  i n c l u d e d  a r e  t h e  v a r i a n c e  
anci s t a n d a r d  u e v i a t i o n  f o r  e a c h  ^ r o u n .
.SINGLE 
p h o n e t i c  E n v i r o n m e n t  
"Éyl i a b l e  (Ts.S  ̂ Word (SvD
MULTIPLE 
p h o n e t i c  E n v i r o n m e n t  
S y l l a b l e  (SsT) word (PW)
0 0
1
5 0
1 1 6 6
1 1 7 6
3 3 7 8
4 4 7 6
5 6 7 7
6 7 8 7
6 7 8 9
8 8 8 9iq _iq 10
K = M'. 4 . 7 7.2 6,6
a =  3 . 0 7 3.23 1 . 0 8 2.62
0 ^ — 9  • 1 0 , 4 1 1 ,  l 6 6,84
T a b l e  I I I .  I n d i v i d u a l  a m o u n t s  o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  i n  
w o r d - i n i t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  / ^ /  t o  n o n - / o /  u o i ' a s  ' p r e s e n t e d  
i n  r a w  s c o r e s .  V a r i a n c e  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a r e  a . l s o  
i n c l u d e d  f o r  t h o s e  t r a i n e d  i n  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .
SINGLE 
P h o n e t i c  E n v i r o n m e n t
MULTIPLE 
P h o n e t i c  E n v i r o n m e n t
S y l l a b l e  (S S ) Word ( S W ) S y l l a b l e  (ÏÛS) Word ( hW)
0 0 0 0
0 0 2 0
0 0 4 0
0 0 8 0
0 0 10 0
0 0 12 0
0 0 l 4 0
1 0 14 0
1 0 18 1
1 1 20 7
1 = . 3 . 1 1 0 ,2
O' = 6 , 3 5  
o4= 4 0 , 3 6
. 7
1 . 7 9
3 . 2 1
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r e c e i v e d  t r a i n i n / r  i n  s y l l a b l e s  i n  r a u l t i n l e  p h o n e t i c  e n v i -  
r o n m e n t s  p r o d u c e d  d r a m a t i c a l l y  m o r e  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r s  
t h a n  d i d  a n y  o f  t h e  o t h e r  e x p e r i m e n t a l  m r o u p s .  I n  s t r i k i n r  
f a s h i o n .  T a b l e  T i l  i n d i c a t e s  t h a t  S s  i n  G r o u p  MS s h o u e d  
r e m a r k a b l y  m o r e  d i f f i c u l t y  i n  r e s t r i c t i n g  t h e i r  c a r r v o v e r  
t o  c o r r e c t  c o n t e x t s  t h a n  d o  y : r o u p s  t r a i n e d  a n y  o t h e r  v m y .
T a b l e  IV i n d i c a t e s  t h a t  a l l  e x p e r i m e n t a l  v r o u n s  e x c e p t  
t h o s e  t r a i n e d  i n  m u l t i p l e  s y l l a b l e s  m ad e  t h e i r  i n c o r r e c t  
c a r r y o v e r s  b y  i n s e r t i n . < r  t h e  / ^ /  s o u n d  i n  p l a c e  o f  a n  e n t i r e  
c o n s o n a n t  c l u s t e r  i n s t e a d  o f  m e r e l y  r e p l a c i n g  t h e  / s /  
s o u n d .  I n  m a r k e d  c o n t r a s t ,  o f  t h e  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r s  
o f  G r o u p  MS, 479  ̂ i n v o l v e d  t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  n e u  / ^ /  s o u n d  
i n t o  T io rd s  w h i c h  d i d  n o t  c o n t a i n  t h e  / s /  p h o n e m e .
T a b l e  I V ,  T y p e s  o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  t h a t  o c c u r r e d  i n  
e a c h  fp- 'oup.
/SZ-WORDS K O N - / s / - v/CRDd
R e p l a c e d  t h e  
W ro ng  P h o n e
R e p l a c e d  a n  
e n t i r e  c o n s o n a n t  
c l u s t e r  c o n t a i n ­
i n g  / s /
. R e p l a c e d  a  p h o n e  
o r  p h o n e s
G r o u p  y  v-^an-e i f  i t a g e ! f  "■r.’â . O ' Q
SS 0 0 0  
SW 0 0 0  
MS 29  2 8 . 5  
MW 0 0 0
2 67 
1 100  
25 24.5
7 100
1 33 
0 00  
4 8  4 7  
0 00
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Ari'nro:-: i n v i t  e'i.v 2 4' of t h e  error ;-T  j nvolvr^r i  r e r l . n  c e n e n t  of  
e n t 1 . r o  c o u r o r a n f ' .  o l . r o  t e i ' o  nr.d a r m r o x i m o i t  o l  v 2 X' ' of t h e i r  
e r r o r o  i n v o l v e d  r e  n i a c i n " -  t h e  w r o n r  so rn r !  i n  o n r t  o vA-'ioh 
d i d  c o n  t o  i n  t h e  , / s / .  ^ 'ono  of  t h e  o t h e r  n a d  e t h i s
l a t t e r  t v p e  o f  e r r o r .
o r o r p  thiKs 1 n s e r t o d  t h e  new / / /  r e s p o n s e  I n  c o r r e c t  
c o n t e x t s  n l l o - h t l y  m o r e  o f t e n  t h a n  a n v  o t h e r  p-roun i n  t h i s  
s a m p l e ,  h n t  a l s o  i n s e r t e d  I t  i n t o  m o r e  i n a n n r o n r i a t e  c o n ­
t e x t s  a n d  r e p l a c e d  i n a n p r o p r i a t e  so u n c i s  w i t h  i t  f a r  m o r e  t h a n  
d i d  a n y  o t h e r  f r r o u p , d d i e a e  S s  s e e m e d  t o  h a v e  m o r e  d i f f i c u l t y  
a n n r o n r i a t e l y  r e s t r i c t i n p :  t h e  m e n e r a l i t v  o f  t h e  new r e s p o n s e .
Er r o r s  i n  T r a . i n i n v
T a b l e  V r e v e a l s  l a r m e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  n u m b e r  of 
e r r o r s  p r o d u c e d  d u r i n m  t r a i n i n m  b y  c h i l d r e n  t r a i n e d  u s i n m  
s y l l a b l e s  o r  w o r d s  i n  s i n v i e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  a n d  
c h i l d r e n  t r a i n e d  w i t h  w o r d s  a n d  s y l l a b l e s  i n  m u l t i p l e  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s . B o t h  p r ro u p s  SS a n d  SW a v e r a m e d  l e s s  
t h a n  o n e  e r r o r  p e r  c h i l d , a n d  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  o f  e r r o r s  
m a d e  b y  a n y  c h i l d  i n  a  s i n v i e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  t r a i n i n g  
c o n d i t i o n ,  3» w a s  l e s s  t h a n  t h e  f e w e s t  n u m b e r  o f  e r r o r s  
m ad e  b y  a n y  c h i l d  i n  t h e  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  
t r a i n i n g  c o n d i t i o n s ,  4 .  T h e  c o m p l e t e  l a c k  o f  o v e r l a p  i n  
e r r o r  d i s t r i b u t i o n s  b e t w e e n  t h e  m u l t i p l e  a n d  t h e  s i n , v i e  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  t r a i n i n g  t e c h n i q u e s  p o i n t s  u p  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  a s  a  d e t e r m i n e r  o f  e r r o r s  
m a d e  d u r i n v  t r a i n i n g .
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SINGLE I’ULVIPLE
P h o n e t i c  E n v i r o n m e n t P h o n e t i c  E n v i r o n m e n t
S y l l a b l e Word S y l l a b l e /joi'd
0 0 7 4
0 0 7 10
1 0 7 13
1 0 8 l 4
1 0 8 I S
1 0 B 15
1 1 8 18
1 1 10 1 7 .
1 2 11 20
__2 l i
X = . 9 . 7 8 . 9 1 4 , 9
OT' = 2 , 3 9 5 . 3 0
= 5 . 6 9 2 8 . 0 9
C o n c e r n i n g  t h e  tw o  g r o u p s  t r a i n e d  u s i n g  m u l t i p l e  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .  T a b l e  V i n d i c a t e s  m a r k e d  d i f f e r e n c e s  
i n  d i s p e r s i o n ,  w i t h  G r o u p  MW s h o w i n g  m u ch  g r e a t e r  v a r i a n c e  
t h a n  G r o u p  MS, A n  F t e s t  o f  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
v a r i a n c e s  i n  t h e s e  t w o  g r o u p s  y i e l d e d  a n  F - r a t i o  o f  4 , 9 7 3 ,  
w h i c h  i s  s i g n i f i c a n t  w e l l  b e y o n d  t h e  , 0 5  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e ,  
T h i s  f a i l u r e  o f  h o m o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e  m ad e  a  t - t e s t  
c o m p a r i s o n  o f  t h e s e  t w o  g r o u p s  r e l a t i v e l y  i n a p p r o p r i a t e .  
H o w e v e r ,  a s  T a b l e  V I  i n d i c a t e s ,  f o u r - f i f t h s  o f  t h e  S s  i n  
G r o u p  MW m a d e  m o r e  e r r o r s  t h a n  n i n e - t e n t h s  o f  t h e  S s  i n  
G r o u p  MS, T h e r e  w as  t h u s  c l e a r l y  v e r y  l i m i t e d  o v e r l a p  i n  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  e r r o r s  i n  t r a i n i n g  b e t w e e n  t h e s e  tw o  
g r o u p s ,  w i t h  G r o u p  MW p r o d u c i n g  t h e  g r e a t e r  n u m b e r  o f
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t r a i n i i i p ; .
C o m p a r i s o n  o f  n i m b e r  o f  e r r o r s  o c c u r r i n ^ r  d u r i n p r
N u m b e r  o f  b r r o r s  
i n  T r a i n i n g G r o u p  MS G r o u p  MW_________
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e r r o r s .  T h i s  r e l a t i v e l y  p r o n o u n c e d  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t u o  
c r o u p s  w o u l d  s e e m  t o  s u / t s r e s t  t h a t  o n e  s h o u l d  e x p e c t  t o  f i n d  
s i m i l a r  d i f f e r e n c e s  w h e n e v e r  w o r d s  a n d  s y l l a b l e s  a r e  u s e d  
a s  t r a i n i n g  d e v i c e s  i n  s i m i l a r  s t u d i e s .  I t  s e e m s  r e a s o n ­
a b l e  t o  c o n c l u d e  t h e n  t h a t  t h e  u s e  o f  w o r d s  a s  t r a i n i n g  
u n i t s  w i l l  p r o d u c e  m o r e  e r r o r s ,  i n  t r a i n i n g  t h a n  s y l l a b l e s  
w h e n  t r a i n i n g  i n v o l v e s  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  a v e r a g e  S i n  b o t h  
G r o u p s  SS a n d  SW r e c e i v e d  51  t r a i n i n g  p r e s e n t a t i o n s ,  o n e  
v e r b a l  p e n a l t y  a n d  3 6  v e r b a l  r e i n f o r c e r s . T h e  a v e r a g e  S s  
i n  G r o u p  MS r e c e i v e d  a b o u t  5 9  t r a i n i n g  p r e s e n t a t i o n s  d u r ­
i n g  t r a i n i n g  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  9 v e r b a l  p e n a l t i e s  ( b e c a u s e  
o f  i m p r o p e r  i n s e r t i o n  o f  / ^ /  i n t o  / s /  w o r d s ) , a n d  a  m in im um  
o f  28  v e r b a l  r e i n f o r c e r s ,  S s  i n  G r o u p  MW, o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  r e c e i v e d  o n  t h e  a v e r a g e  a b o u t  65  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n s  
w i t h  15  v e r b a l  p e n a l t i e s  a n d  22 v e r b a l  r e i n f o r c e r s .  T h u s  
S s  i n  G r o u p  MW r e c e i v e d  m o r e  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n s , m o r e  
v e r b a l  p e n a l t i e s  a n d  f e w e r  v e r b a l  r e i n f o r c e r s  t h a n  G r o u p  MS,
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I n  s e v e r a l  r e s p e c t s  t h e n  t h e  t r a i n i n g ;  t h a t  G r o u p  r e ­
c e i v e d  T^as i^oraewhat  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  t r a i n i n ' ^  dY oun  
r e c e i v e d .  I t  m ay  b e  t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  i n  t r a i n i n g  i s  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  s l i g h t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  tw o  
«z roups  i n  c o r r e c t  c a r r y o v e r .  I t  w o u l d  s e e m  d i f f i c u l t  t o  
a c c o u n t  f o r  t h e  w i d e  d i f f e r e n c e s  i n  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  
i n  t e r r a s  o f  t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n  t r a i n i n g : .
Sum m ary
R e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  s u g g i e s t  t h a t  t h e  s o u n d  p o s i t i o n  
i n  s y l l a b l e s  o r  w o r d s  u t i l i z e d  i n  t r a i n i n g  s e r ^ / e s  a n  im ­
p o r t a n t  f u n c t i o n  i n  d e t e r m i n i n g :  c a r r y o v e r  o f  a  new p h o n e m e .  
P r a c t i c e  o f  t h e  new s o u n d  i n  t h i s  s t u d y  u t i l i z e d  t h e  /jzf/ 
i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  o n l y ,  a n d  a l l  carr?>’’o v e r  t h a t  o c ­
c u r r e d  w a s  i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  o n l y ,  v lm o u n t s  o f  c o r r e c t  
c a r r y o v e r  a c h i e v e d  a f t e r  t r a i n i n g :  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  
g r e a t e r  w h e n  S s  p r a c t i c e d  t h e  new p h o n e m e  i n  m u l t i p l e  
s y l l a b l e  e n v i r o n m e n t s  r a t h e r  t h a n  i n  a  s i n m l e  p h o n e t i c  
e n v i r o n m e n t .  A d d i t i o n a l l y ,  p r a c t i c e  i n  m u l t i p l e  e n v i r o n ­
m e n t s  r e s u l t e d  i n  c o n s i d e r a b l 3r m o r e  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  
t h a n  t r a i n i n g :  i n  a  s i n g l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t .
C o n s i d e r i n g :  a l l  o f  t h e s e  m a j o r  f i n d i i r g s ,  w o r d s  u t i ­
l i z i n g -  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  w o u l d  se em  t o  b e  t h e  
m o s t  e f f i c i e n t  s i n g l e  t r a i n i n g  t e c h n i q u e  w h e n  a p p r o p r i a t e  
c a r r y o v e r  i s  t h e  g o a l .  T h e  g r e a t e r  n u m b e r  o f  e r r o r s  i n  
t r a i n i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  w o r d s  ( m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n ­
m e n t s )  m i g h t  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  c h i l d r e n .
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a r e  l e a r n i n r  m o r e  a b o u t  t h e  i d e n t i t y  o f  a n p r o n r i a t e  
l i n ' n a i a t i c  c o n t e x t s  f o r  t h e  n e u  s o u n d  d u r i n r  t r a i n i n g  
( a n d  t h u s  m o r e  e r r o r s  t h e n )  t h a n  c h i l d r e n  t r a i n e d  u s i n e r  
s v l l a b l e s  o r ,  e s p e c i a l l y ,  t h a n  c h i l a r e n  e x p o s e d  t o  a  s i n . ^ l e  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  d u r i n . ^  t r a i n i n g .
I t  i s  a l s o  t r u e ,  h o x f lcv e r ,  t h a t  c h i l d r e n  t r a i n e d  i n  
s i n n l e  P h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  o c c a s i o n e o  s o m e w h a t  l e s s  
p e n a l t y  a n d  s o m e w h a t  m o r e  r e w a r d  t h a n  c h i l d r e n  t r a i n e d  
u s i n r  w o r d s  a n d  m an y  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s , T h e  d i f f e r e n c e s  
i n  a m o u n t  o f  p e n a l t y  a n d  a m o u n t  o f  r e w a r d  d o  n o t  s e e m  r r r e a t , 
b u t  f o r  /miven c h i l d r e n ,  i t  may b e  d e s i r a b l e  t o  k e e p  p e n a l t y  
t o  a  m in im u m  a n d  m a x i m i z e  r e w a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  s p e e c h .
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T h e  w i d e  r a n p - e  of s c o r e s  ( T a b l e  I I )  f o u n d  w i t h i n  n o s t  
of t h e  .T ro u u s  f o r  t h e  v a r i a b l e s  m e a s u r e d  a p p e a r s  t o  s u p - ^ e s t  
t h a t  o t h e r ,  n o n c o n t r o l l e d ,  v a r i a b l e s  o p e r a t e d  t o  e f f e c t  
a m o u n t s  o f  c a r r y o v e r  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e  a m o u n t  o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  ( T a b l e  I I I )  f o r  t h e  
i n d i v i d u a l  S s  i n  G r o u p  MS r a n .y e d  f r o m  n o  i n c o r r e c t  c a r r y ­
o v e r s  t o  20 i t e m s  I n c o r r e c t l y  c a r r i e d  o v e r .  A l s o  o n e  
I n d i v i d u a l  i n  G r o u p  SS c a r r i e d  o v e r  c o r r e c t l y  t o  lO p o s t ­
t e s t  w o r d s , a n  a m o u n t  n o t  e x c e e d e d  b y  a n y o n e  i n  a n v  o t h e r  
e ; r o u p .  ( T a b l e  I I ) .  A n  o c c a s i o n a l  c h i l d ,  t h e n ,  w o u l d  seem  
t o  b e  a b l e  t o  b e n e f i t  m a r k e d l y  f r o m  t r a i n i n . ?  w h i c h  o n  t h e  
a v e r a p ; e  p r o d u c e d  l e s s  c o r r e c t  c a r r y o v e r  t h a n  a l l  o t h e r  
e x p e r i m e n t a l  t r a i n i n g  t e c h n i q u e s .  S u c h  r e l a t i v e l y  l a r ^ r e  
a m o u n t s  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  S t r o u p s  d o e s  c l e a r l y  p o i n t  t ô  
t h e  e x i s t e n c e  o f  f a i r l y  p o t e n t  u n c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  
a f f e c t i n g :  t h e  a m o u n t s  of c o r r e c t  a n d  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r .
T h e  f o r m a l  r e s u l t s  of  t h i s  s t u d y  a o  n o t  a p p e a r  t o  
p r o v i d e  a n y  i n f o r m a t i o n  a s  t o  t h e  p o s s i b l e  e x t r a e x p e r i m e n t a l  
d i f f e r e n c e s  i n  l e v e l s  o f  m o t i v a t i o n  i n  i n d i v i d u a l  S s ,  a  
v a r i a b l e  w h i c h  E n g l e ,  e t .  a l .  ( 1 9 6 6 )  f e l t  t o  b e  i m p o r t a n t  
i n  o b t a i n i n g :  c a r r y o v e r .  H o w e v e r ,  i n  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  
. j u d g e m e n t ,  t h e r e  w e r e  som e  d i f f e r e n c e s  i n  m o t i v a t i o n .  F o r  
e x a m p l e ,  so m e  b o y s  w e r e  o b v i o u s l y  m o r e  s h y  t h a n  o t h e r s  a n d
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t h u s ,  p e r h a p s  m o r e  r e l u c t a r t  t o  r i s k  a  r e s p o n s e .  S u c h  
d i f f e r e n c e s  m l m h t  f a l l  w i t h i n  t h e  b r o a d  d e f i n i t i o n  o f  
m o t i v a t i o n .
T h e r e  I s  so m e  e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  p o s s i b l e  d i f f e r e n c e s  
I n  m o t i v a t i o n a l  l e v e l s  c r e a t e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t a l  t r a i n ­
i n g ,  I t  h a s  b e e n  n o t e d  t h a t  S s  who m ad e  a n  I n c o r r e c t  
r e s p o n s e  d u r In ,y t h e  I n i t i a l  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p a r t i c u l a r  
t r a l n l n a :  s t i m u l u s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  a  v e r b a l  p e n a l t y  a n d  
d i d  n o t  r e c e i v e  a  v e r b a l  r e l n f o r c e r  g i l v e n  t o  S s  who r e s p o n c t e d  
c o r r e c t l y  o n  t h e  i n i t i a l  p r e s e n t a t i o n  o f  a  pc iven  t r a i n i n g  
s t i m u l u s .  Two t h i n g s  may b e  s a i d  a b o u t  t h i s :  1 ) .  d i f f e r ­
e n c e s  amonf? f r r o u p s  I n  t h e  n u m b e r  o f  r e l n f o r c e r s  a n d  p e n a l t i e s  
w e r e  n o t  v e r y  l a r m e ;  2 ) .  t h o s e  g r o u p s  who p r o d u c e d  t h e  
m r e a t e s t  n u m b e r  o f  t h e  / ^ /  r e s p o n s e  w e r e  a l s o  t h o s e  m r o u p ^  
who r e c e i v e d  f e w e s t  r e i n f o r c e m e n t s  a n d  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  
o f  p e n a l t i e s .  T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  w o u l d  a r g u e  a r r a l n s t  
t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  d i f f e r e n c e s  I n  m o t i v a t i o n  m i g h t  a c c o u n t  
f o r  a n y  I m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  I n  e x p e r i m e n t a l  
r e s u l t s .
V a n  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 6 8 )  h a v e  su s rp ce s ted  t h a t  " r e ­
s p o n s e  s t a b i l i t y "  m l y h t  a l s o  b e  a n  I m p o r t a n t  v a r i a b l e  I n  
o b t a i n i n g  c o r r e c t  c a r r y o v e r .  T h e y  n o t e  t h a t  t h e  new 
r e s p o n s e  m u s t  b e  s t a b l e  enouprh  t o  o c c u r  I n  e m o t i o n a l  
s i t u a t i o n s .  D i f f e r i n g  l e v e l s  o f  s t a b i l i t y  o f  t h e  new 
p h o n e m e  m ay  h a v e  b e e n  a n  e x t r a e x p e r i m e n t a l  v a r i a b l e  o p e r ­
a t i n g  I n  t h i s  s t u d y .  H o w e v e r ,  I t  s e e m s  s o m e w h a t  d i f f i c u l t  
t o  b e l i e v e  t h a t  m u ch  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  I n  t h e  e x p e r i m e n t a l
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r e t - î i i l t s  c o u l d  b e  d u e  t o  f l u c t u â t inpr  e m o t i o n a l  s t a t e s ,  
p r o d u c i n g  i n a f i m i r . s i b l e  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  new / ^ /  r e s o o n s e ,  
a l t h o u r h  t h e r e  I s  n o  d i r e c t  e v i d e n c e  i n  t h i s  s t u d y  t h a t  c a n  
b e  b r o n n h t  t o  b e a r  o n  t h a t  p o s s i b l e  h y p o t h e s i s ,
j i l t h o u m h  o n l y  t h o s e  / ^ /  r e s p o n s e s  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  
s t u d y  a b o u t  w h i c h  a l l  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  ,1udp -es  a t r r e e d  , d a t a  
w a s  a v a i l a b l e  c o n c e r n i n .o c  t h e  n u m b e r  o f  / ^ /  s o u n a s  a s s o c i a t e d  
w i t h  d i s a s c r e e m e n t  a m o n r  t h e  j u d m e s . D i s a , 3: i ' e e m e n t  amonm t h e  
j u d / t e s  a s  t o  w h e t h e r  o r  n o t  a  / ^ /  r e s p o n s e  w a s  p r o d u c e d  
m ip rh t  b e  c o n s i d e r e d  e v i d e n c e  t h a t  t h e  / ^ /  s o u n d  o c c a s i o n i n c -  
t h e  d i s a g r e e m e n t  w a s  a  d i s t o r t e d  s o u n d .  D i s t o r t e d  / ^ /  
s o u n d s  m l R h t  b e  c o n s i d e r e d  e v i a e n c e  o f  a n  u n s t a b l e  r e s p o n s e .  
I f  t h e s e  s o m e w h a t  q u e s t i o n a b l e  a s s u m p t i o n s  a r e  g r a n t e d , t h e n  
i t  may  b e  s a i d  ( s e e  A p p e n d i x  D) t h a t  t h e  ^ r o u p  t r a i n e d  i n  
n o n s e n s e  s y l l a b l e s  ( m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s )  sh o w e d  
s o m e w h a t  m o r e  u n s t a b l e  r e s p o n s e s  t h a n  v r o u p s  t r a i n e d  b y  t h e  
o t h e r  t h r e e  m e t h o d s .  H o w e v e r ,  G r o u p  MS h a d  t h e  s e c o n d -  
h i g h e s t  n u m b e r  o f  t r a i n i n g  t r i a l s  a n d  t h e r e f o r e  s h o u l d  
r e a s o n a b l y  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  t o  sh o w  t h e  m o s t  s t a b l e  r e ­
s p o n s e ,  G r o u p  MW, who h a d  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  o f  t r a i n i n g :  
t r i a l s  ( g r e a t e s t  n u m b e r  o f  e r r o r s  i n  t r a i n i n g s : ) ,  d i d  show 
a  m o r e  s t a b l e  r e s p o n s e  ( a b s e n c e  o f  d i s a g r e e m e n t  a m o n g  
j u d g e s )  b y  t h e  s o m e w h a t  t e n u o u s  r e a s o n i n g  p r e s e n t e d  a b o v e .  
T h e r e  i s  n o t  m u c h  i m p r e s s i v e  i n d i c a t i o n  t h e n  t h a t  d i f f e r ­
e n c e s  i n  r e s p o n s e  s t a b i l i t y  m ay  h a v e  b e e n  a  v e r y  i m p o r t a n t  
s o u r c e  o f  u n c o n t r o l l e d  v a r i a b i l i t y  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  
P e r h a p s  t h e  m o s t  r e a s o n a b l e  h y p o t h e s i s  a s  t o  t h e
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ma,l o r  s o u r c e  o f  u n c o n t r o n e d  v a r i a b i l i t v  i n  t h i s  e y .m e r i m e n t  
i s  t h a t  i t  c o r n  i n t e r !  of i n d  i v i r t n a l  fl i f  f  e r e n c e s  i n  l e v e l  of 
f d i o n e m ic  o r ^ n n i z a t i o n ,  ' ' 'h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  r ie -" 'e l -  
o p m e n t  of  t h e  p h o n e m e s  o f  t h e  lano-uap-e  i n d i c a t e s  t h a t  s u c h  
d e v e l o p m e n t  i s  v a r i a b l e  f r o m  c h i l d  t o  c h i l d  ( I r w i n ,  1 9 4 ? ;  
T e m p i i n ,  1 9 ^ ^ :  a n d  W e l l m a n ,  e t ,  a l ,  1 9 3 1 ) .  f e s u i t e  e x n e r -  
i m e n t a l  a t t e m p t s  t o  k e e p  t h i s  s o u r c e  w i t h i n  so m e  l i m i t s  
( a d m i n i s t r a t i o n  o f  t l i e  s c r e e n i n g  t e s t ) ,  i t  s e e m s  n o t  u n ­
r e a s o n a b l e  t o  a r a u e  t h a t  t h e s e  c o n t r o l  m e a s u r e s  w e r e ,  
p e r h a p s  r e l a t i v e l y  v r o s s . i \ r t i c u l a t i o n  t e s t s  m e a s u r e  a n  
e x p r e s s i v e  s k i l l  i n  a r t i c u l a t i o n  o f  w o r d s  d e l i b e r a t e l y  
s e l e c t e d  s o  a s  t o  b e  c o m m o n ly  o c c u r r i n p r  w o r d s  i n  a  c h i l d ' s  
v o c a b u l a r y .  S u c h  t e s t s  m a y ,  t h e r e f o r e ,  b e  r e l a t i v e l y  i n ­
s e n s i t i v e  m e a s u r e s  o f  t h e  d e p : r e e  o f  i n t e r n a l  o r g a n i z a t i o n  
o f  t h e  s o u n d  s y s t e m  o f  t h e  l a n v u a f r e .  I n d e e d  , t h i s  s t u d y  
c o n c e r n e d  i t s e l f  w i t h  s i x - y e a r - o l d  b o y s  b e c a u s e  t h e  a v a i l ­
a b l e  e v i d e n c e  s e e m e d  t o  i n d i c a t e  t h a t  b o y s  a t  t h i s  a v e  a r e  
a p p r o a c h i n g  t h e  f i n a l  s t a g e s  o f  s u c h  i n t e r n a l  s o u n d - s y s t e m  
o r g a n i z a t i o n .  One  w o u l d  p r e d i c t ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  o l d e r  
c h i l d r e n  w o u ld  sh o w  m u c h  l e s s  v a r i a b i l i t y  w i t h i n  e x p e r i ­
m e n t a l  y r o u p s ,
I t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e r e  w e r e  som e  i n d i v i d u a l  d i f f e r ­
e n c e s  i n  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  w i t h  s p e e c h - s o u n d  l e a r n i n g  
t a s k s  t h r o u g h  v a r y i n f z ;  e x p o s u r e s  t o  p h o n c i s  a n d  v a r y i n , ?  
e x p o s u r e s  t o  f a m i l y  e f f o r t s  a t  c o r r e c t i n g  m i s a r t i c u l a t i o n s . 
I t  s e e m s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  t h i s  i s  a t  l e a s t  a s o u r c e  
o f  a  s m a l l  p a r t  o f  i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  i n  t h i s  e x p e r i m e n t
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T h a t  t h e r e  may h a v e  b e e n  iJome who h a d  n r e v l o u c  
e x n e i ' i e n c e  w i t h  t h e  / é /  s o u n d  i s  n o s s i b l e  b u t  n o t  l i k e l y .
T h i s  i s  n o t  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  v e r y  n r o b a b l e  s o u r c e  o f
m u c h  i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  i n  t h i s  s t u d y .
I n d i c a t o r s  i o r  E i’f e c t i v e  T h e  r a n  y
I n  s t r u c t u r i n p r  t h e r a p y  t o  a c h i e v e  c a r r y o v e r  o f  a  new 
s o u n d ,  c l i n i c i a n s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  a t  l e a s t  t w o  i m o o r t a n t  
c o n s i d e r a t i o n s  : 1 ) ,  a c h i e v i n . - r  t h e  m o s t  c o r r e c t  c a r r y o v e r
a t  l e a s t  c o s t  i n  t h e r a n e u t i c  e f f o r t ,  a n d  2 ) ,  m i n i m i z i n g  
f a i l u r e  e x p e r i e n c e s  f o r  c h i l d r e n  who h a v e  a l r e a d y  e n c o u n ­
t e r e d  m an y  f a i l u r e  e x n e r i e n c e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t J i e i r
m i s a r t i c u l a t i o n  o f  s p e e c h  s o u n d s .
I f  t h e  f i r s t  c o n s i d e r a t i o n  i s  t h o u m h t  t o  b e  t h e  m o s t  
i m o o r t a n t  o n e  i n  p l a n n i n g  t h e r a p y  f o r  a  p a r t i c u l a r  c h i l d , 
t h e n  m u c h  o f  t h e  t r a û n i n R  o f  s u c h  a  c h i l d , a f t e r  h e  c a n  
p r o d u c e  t h e  new s o u n d  i n  q u e s t i o n ,  s h o u l d  b e  t h r o u g h  t h e  
u s e  o f  w o r d s  i n c o r p o r a t i n g  m an y  d i f f e r i n g  p h o n e t i c  e n v i r o n ­
m e n t s ,  i f  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  c a n  b e  a p p l i e d  t o  c h i l d r e n  
w i t h  a r t i c u l a t i o n  e r r o r s .  T - u l t i p l e  w o r d s  w o u l d  s e e m  t o  b e  
t h e  t r a i n i n g  m e t h o d  o f  c h o i c e .  W o rd s  a n d  s y l l a b l e s  u t i ­
l i z i n g  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  s e e m  t o  p r o d u c e  m o r e  
c o r r e c t  c a r r y o v e r  t h a n  t r a i n i n g  m e t h o d s  u s i n m  s i n m l e  p h o n e t i c  
e n v i r o n m e n t s  a n d  t r a i n i n g  w i t h  m u l t i p l e  w o r d s  p r o d u c e s  f a r  
l e s s  i n c o r r e c t  c a r i y o v e r  t h a n  t r a i n i n g  i n  m u l t i p l e  s y l l a b l e s .  
T h e s e  <^alns  i n  c a r r y o v e r  a r e  p r o d u c e d  a t  t h e  p o s s i b l e  co;p- 
o f  m o r e  e r r o r s  c i u r i n y  t r a i n  i n  r  w h e n  w o r d s  a r c  u s e d . I t
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f - îhoula  h e  r e c a l l e d  , h o w e v e r ,  t h a t  t l i e  t r a i n i n c r  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t  w a s  s h o r t - t e i m i .  L o n m e r - t e r m  p e r i o d s  of t r a i n -  •’ 
i n m  a n a l o r c o u s  t o  t h e  t h e r a p y  p r o c e s s  m i y h t  h e  e x p e c t e f '  t o  
p r o d u c e  ci e  c r é a s  i n ,y n u m h e r s  o f  t r a i n i n g  e r r o r s  a n d  i n c r e a s i n g  
n u m b e r s  o f  c o r r e c t  i n s t a n c e s  o f  c a r r y o v e r  w h e n  m u l t i p l e  
w o r d s  a r e  u s e d . I t  a l s o  s e e m s  l i k e l y  t h a t  t r a i n i n m  w i t h  
s i n y l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  m l y h t  t e n d  t o  sh ow  a  p l a -  
t e a u i n v  i n  t h e  n u m b e r  o f  i n s t a n c e s  o f  c o r r e c t  c a r r y o v e r  w i t h  
l o n m e r - t e r m  t r a i n i n y .  T h e s e  l a t t e r  s p e c u l a t i o n s  mo b e y o n d  
t h e  i m p l i c a t i o n s  d e r i v e d  f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u u y  a n d  
i n d i c a t e  t h e  n e e d  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  u t i l i z i n g  I o n y e r - t e r m  
p e r i o d s  o f  t r a i n i n g .
I f  t h e  s e c o n d  t h e r a p y  y o a l  ( m i n i m i z i n y  f a i l u r e  e x p e r i ­
e n c e s  i n  t r a i n i n y )  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  m o r e  i m p o r t a n t  
a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  a p p l i e d ,  t h e n  t r a i n i n g  
w o u l d  u t i l i z e  a  s i n g l e  w o r d .  T r a i n i n g  w i t h  a  s i n y l e  w o r d  
p r o d u c e a  t h e  f e w e s t  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r s ,  t h e  f e w e s t  num­
b e r  o f  e r r o r s  d u r i n g  t r a i n i n g  a n d  a t  l e a s t  a s  m u ch  c o i ' r e c t  
c a r  l 'y  o v e r  a s  t r a i n i n g  i n  a  s i n g l e  s y l l a b l e ,  t h o u g h  l e s s  
c o r r e c t  c a r r y o v e r  t h a n  t r a i n i n g  i n  m u l t i p l e  s y l l a b l e s .
h  r e a l i s t i c  a p p r o a c h  t o  t h e r a p y  w i t h  c h i l d r e n  w h e r e  
b o t h  o f  t h e  g o a l s  d i s c u s s e d  a r e  i m p o r t a n t  m i g h t  w e l l  i n v o l v e  
s i n g l e  o r  v e i y  f e w  w o r d s  i n  t h e  i n i t i a l  s t a g e s  a n d  a  g r a d u a l l y  
i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  w o r d s  a s  t h e  c h i l d ' s  s k i l l  d e v e l o p s .
I f  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  c a n  b e  p r o j e c t e d  t o  c h i l d r e n  
w i t h  a r t i c u l a t i o n  e r r o r s ,  i t  w o u l d  s e e m  c l e a r  t h a t  n o n s e n s e  
s y l l a b l e s  i n c o r p o r a t i n g  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  a s  a
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s i n ^ ^ l e  t r a i n i n n :  d e v i c e  h a v e  som e  u n d e s i r a b l e  r e s u l t s ,  I ' h e y  
a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  r e l a t i v e l y  l a r r e  n u m b e r  o f  e r r o r s  u u r -  
in<T t r a i n i n g  a n d  t h e y  s e e m  t o  p r o d u c e  a n  i n o r d i n a t e  a m o u n t  
o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  w i t h o u t  p r o d u c i n g :  s i r n i l  i c a n t D . v  m o r e  
c o r r e c t  c a r r y o v e r  t h a n  m u l t i p l e  w o r d s .  F i n a l l y ,  t h e  g r e a t ­
e s t  n u m b e r  o f  c a r r y o v e r  e n ‘o r s  w h e n  m u l t i p l e  n o n s e n s e  
s y l l a b l e s  a r e  u s e d  i n  t r a i n i n g :  i n v o l v e  i n s e r t i n g ?  t h e  n e w l y -  
l e a r n e d  s o u n d  i n t o  w o r d s  n o t  c o n t a i n i n g  t h a t  s o u n d .  A 
p o s s i b l e  i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  f i n d i n g :  s e e m s  t o  b e  t h a t  s o u n d s  
a r e  l e a r n e d  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  u n d e r s t a n d i n g  a n d  
u t t e r a n c e  o f  w o r d s  b y  c h i l d r e n  a n d  t r a i n i n g  i n  n o n s e n s e  
s y l l a b l e s  d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  a  s u f f i c i e n t  g u i d e  t o  t h e  
l i s t  o i  w o r d s  w h i c h  s h o u l d  c o n t a i n  t h e  new s o u n d .
A p :a in  i t  s e e m s  r e a s o n a b l e  t o  p r e d i c t  t h a t  r e s e a r c h  
s i m i l a r  t o  t h i s  s t u d y  c o n d u c t e d  w i t h  o l d e r  c h i l d r e n  p r e ­
s u m a b l y  h a v i n g  m o r e - f i r m l y - o r g a n i z e d  s o u n d  s y s t e m s ,  w o u l d  
p r o d u c e  f e w e r  e r r o r s  o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  w h e n  n o n s e n s e  
m a t e r i a l  i s  u s e d  i n  t r a i n i n g .  I n  c o n t r a s t ,  y o u n g e r  c h i l d r e n ,  
a n d  p r e s u m a b l y  o l d e r  c h i l d r e n  w i t h  l e s s  f i r m l y - o r p c a n i z e d  
s o u n d  s y s t e m s ,  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  p r o d u c e  s t i l l  m o r e  
e r r o r s  i n  c a r r y o v e r  w h e n  t r a i n i n g  i n v o l v e s  o n l y  n o n s e n s e  
s y l l a b l e s .  S u c h  r e s e a r c h  s h o u l d  b e  c a i ' r i e d  o u t .
J u d g i n g  f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y ,  s i x - y e a r - o l d  
b o y s  w i t h  " n o i m i a l "  a r t i c u l a t i o n  d o  n o t  c a r r y o v e r  a  new 
s o u n d  t o  o t h e r  s o u n d  p o s i t i o n s  w h e n  t r a i n i n g  h a s  c o n c e r n e d  
o n l y  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  o f  s y l l a b l e s  o r  w o r d s .  I f  t h i s  
s t u d y  c a n  b e  a p p l i e d  t o  c h i l d r e n  w i t h  m i s a r t i c u l a t i o n s .
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t h e r a n v  w o u l d  c e r t a i n l y  h a v e  t o  I n o l u d  e t r a i n i n g  w i t h  
m a t e r i a l s  c o n t a i n j  n ?  t h e  s o u n d  i n  o t h e r  n o s i t l o n s ,  T t  
s h o u l d  h e  n o t e d  t h a t  a s  a  p * e n e r a l  r u l e ,  c h i l d r e n  a e v e l o n  
c o r r e c t  a r t i c u l a t i o n  o f  c o n s o n a n t  s o u n d s  i n  t h e  w o r d - i - r j  t l a l  
p o s i t i o n  b e f o r e  t h e y  a c h i e v e  c o r r e c t  a r t i c u l a t i o n  o f  t h e  
s a m e  n h o n e m e  i n  t h e  w o r d - f i n a l  n o s i t i o n  ( T e m p l i n ; a n d  b e l l m a n ,  
e t ,  a l , ) ,  y W a i n ,  r e s e a r c h  s i m i l a r  t o  t h e  present s t u d y  
c a r r i e d  o n  a t  s e v e r a l  a a e  l e v e l s  m l a h t  s e r v e  t o  i n d i c a t e  
w h e n ,  i f  e v e r ,  c h i l d r e n  c a n  g e n e r a l i z e  f r o m  t r a i n i n r  i n  
o n e  s o u n d  i n  v a r i o u s  p o s i t i o n s .  F u r t h e r ,  t h e r e  i s  a  n e e d  
f o r  r e s e a r c h  i n v o l v i n g ?  a  s e l e c t i o n  o f  t r a l n i n , ?  t e c h n i q u e s  
t o  d i s c o v e r  w h i c h  m o s t  e f f e c t i v e l y  t e a c h  c h i l d r e n  t o  c a r r y  
o v e r  a  new s o u n d  t o  a l l  a p p r o p r i a t e  p o s i t i o n s .
I m p l i c a t i o n s  R e g a r d i n o :  t h e  I n t e r n a l  P r o c e s s e s
R e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  y i e l d  som e  i n t e r e s t i n g  i m p l i c a t i o n s  
r e y a r d i n ^  t h e  p o s s i b l e  n a t u r e  o f  t h e  i n t e r n a l  m e c h a n i s m  w h e r e ­
b y  t h e  v a r i o u s  p h o n e t i c a l l y  d i f f e r e n t  u t t e r a n c e s  o f  a  m i v e n  
s o u n d  a r e  g r o u p e d  t o g e t h e r  a n d  c o n s i d e r e d  t o  b e  v a r i a t i o n s  
o f  a  s i n g l e  p h o n e m e .  T h a t  s u c h  a n  i n t e m r a t i n m , u n i i  y i n y 
m e d i a n i s m  e x i s t s  i s  s t r o n y l y  i n d i c a t e d  b y  t h e  c h i l d r e n  who 
w e r e  t r a i n e d  u s i n g  a  s i n m l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t  i n  a  n o n ­
s e n s e  s y l l a b l e  a n d  y e t  c o r r e c t l y  c a r r i e d  t h e  new s o u n d  o v e r  
t o  m a n y  w o r d s ,  i n  e a c h  o f  w h i c h  t h e  a r t i c u l a t i o n  o f  / s /  i s  
p r e s u m a b l y  p h o n e t i c a l l y  d i f ï  e r e n t , S i m i l a r l y ,  G r o u p  SW 
r e c e i v e d  t r a i n i n g  i n  o n l y  o n e  v a r i a t i o n  o f  t h e  / s /  p h o n e m e  
smd y e t  so m e  S s  i n  t h i s  g r o u p  s u c c e s s f u l l y  c a r r i e d  o v e r  t h e
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nc3X'] s o u n d  t o  s e v e r a l  d i f f e r e n t  i n i t i a  1 - n o s i t  i o n  a l l o n h o n i c  
v a r i a t i o n s  o f  t h e  / s /  f o u n d  i n  t h e  p o s t . t e s t  i t e m s .  T' he  f a c t  
t h a t  som e  c h i l d r e n  c a r r i e d  o v e r  o n l y  m i n i m a l l y ,  o r  n o t  a t  
a l l ,  u o u l d  f u r t h e r  s u p p o r t  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  f o r  s i x -  
y e a r - o l d  b o y s  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  
i n  t h e  l e v e l  o i  d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  p h o n e m e  c l a s s i f i c a t i o n  
m e c h a n i s m .  T h u s , t h e  e x t e n t  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e  r e s u l t s  may 
i n d i c a t e  t h a t  s a m p l e s  o f  s i x - y e a . r - o l d s  i n c l u d e  c h i l d r e n  a t  
s e v e r a l  l e v e l s  o f  p h o n e m e  o r g a n i z a t i o n ,  a t  l e a s t  v j i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  / s /  s o u n d ,
I n  m anv  r e s p e c t s ,  t h e  s i x - y e a r - o l d  b o y s  i n  t h r e e  o f  t ] i e  
e x p e r i m e n t a l  y r o u p s  ( S S ,  SW a n d  MW) i n  t h i s  s t u d y  b e h a v e d  a s  
t h o u y h  t h e  f o l l o u i n y  i n s t i n i c t i o n s  h a d ' b e e n  i s s u e d :
1 .  When y o u  d e t e c t  a n  / s /  i n  a  p i c t u r e d  u o r d , p r o d u c e  
a  /(zJ/ r e s p o n s e .
a . )  l i  t h e  X'jord i s  w o r d - i n i t i a l  r e p l a c e  t h e  
/ s /  w i t h  t h e
b . ) I f  t h e  / s /  i s  w o r d - f i n a l ,  r e p l a c e  t h e  i n i t i a l  
c o n s o n a n t  i n  t h a t  w o rd  w i t h  a  / ^ / ,
F o r  t h e s e  t h r e e  g r o u p s , t h e  d e t e c t i o n  o f  a n  / s /  a c t e d  f a i r l y  
r e l i a b l y  a s  a n  S p  s i g n a l i n g  t h e  n e e d  f o r  a  / ^ /  r e s p o n s e .  T h e  
n a t u r e  o f  t h e  t r a i n i n g :  ( u t i l i z i n g  o n l y  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n )  
m.av h a v e  c a u s e d  t h e  c h i l d r e n  t o  i g n o r e  k n o w l e d g e  t h e y  m ay  
h a v e  h a d  c o n c e r n i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  / s /  s o u n d  a n d  t o  
r e p l a c e  t h e  i n i t i a l  c o n s o n a n t  e l e m e n t .  G r o u p  MS b e h a i r e d  a s  
t h o u m h  t h e  / ^ /  r e s p o n s e  w a s  n o t  u n d e r  veipT f i r m  c o n t r o l  o f  
t h e  i n t e r n a l  s  c o n s i s t i n g  o f  d e t e c t i o n  of  a n  / s / .
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' I 'hewe i ï ï iD l l  c a t  i o n s  w o u l d  s u ^ p - e t i t  a r a l u  t h a t  r e s e a r c h  
I n v o l v i n g  t r a i n l n , a  i n  i n i t i a l  a n d  f i n a l  D o s i t i o n s  s h o u l c i  T*e 
c a r r i e d  o u t ,  F u r t h e r ,  i t  m ip -h t  b e  i n t e r e s t i n . ' ^  t o  i n c l u d e  
p o s t t e s t  i t e m s  c o n t a i n i n . p -  t h e  e r r o r  s o u n d  i n  t h e  m e d i a l  
p o s i t i o n  t o  s e e  how p c ro u p s  t r a i n e d  w i t h  o n l y  t h e  i n i t i a l  
a n d  f i n a l  p o s i t i o n s  b e h a v e .
S i n c e  t h e  b e h a v i o r  o f  G r o u p  MS s e e m s  t o  s u m m e s t  s t r o n r - -  
l y  t h a t  s p e e c h  s o u n d s  ( a t  l e a s t  t h e  / s / )  a r e  o r g a n i z e d  a n d  
d e t e c t e d  a s  m e a n i n g f u l  l i n g u i s t i c  m a t e r i a l ,  i t  w o u l d  b e  
i n t e r e s t i n g :  t o  e x p o s e  p - r o u p s  t o  a  n o s t t e s t  c o m p o s e d  o f  w o r d s  
a t  v a r i o u s  l e v e l s  o f  r a e a n i n n r f u l n e s s , S u c h  r e s e a r c h  s h o u l d  
s u p p l y  e v i d e n c e  f o r  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  m e a n i n v f u l n e s s  
a n d  k n o w l e d  y e  o f  t h e  i d e n t i t y  a n d  l o c a t i o n  o f  t h e  p h o n e m i c  
c o n s t i t u e n t s .
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SUMMARY
S u m m ary
F o r t y  s i x - y e a r - o l c !  w h i t e  m a l e s  w e r e  a i v i c l e d  i n t o  f o u r  
e x p e r i m e n t a l  s u b s c r o u p s  s o  a s  t o  e q u a t e  t h e  s u b . T r o u p s  w i t h  
r e s n e c t  t o  a r t i c u l a t i o n  s k i l l  a s  m e a s u r e d  b y  s t a n d a r d  a r t i c ­
u l a t i o n  t e s t s .  E a c h  subm croup  w a s  t r a i n e d  t o  r e p l a c e  t h e  / s /  
s o u n d  w i t h  a  new s o u n d  n o t  l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  e n c o u n t e r e d  
b y  a n y  o f  t h e  c h i l d r e n  b e f o r e ,  t h e  / ^ /  s o u n d .  E a c h  f?roup  
w a s  ,<3: i v e n  a n  e s s e n t i a l l y  e q u i v a l e n t  n u m b e r  o f  t r a i n i n , o :  t r i a l s  
i n v o l v i n g ;  r e p l a c i n g  t h e  / s /  w i t h  t h e  / ^ /  s o u n d .  G r o u p  SG w as  
t r a i n e d  u s i n g :  a  s i n g r l e  n o n s e n s e  s y l l a b l e .  G r o u p  SW w as  
t r a i n e d  i n  a  s i n g u l a  w o r d .  G r o u p  MS w a s  t r a i n e d  u s i n s r  50 
n o n s e n s e  s y l l a b l e s  w i t h  / s /  i n  m any  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .  
G r o u p  MW w a s  t r a i n e d  u s i n g :  50 w o r d s  c o n t a i n i n g :  / s /  i n  m an y  
p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s .  F o l l o w i n g ;  e x p e r i m e n t a l  t r a i n i n g - ,  a l l  
g r o u p s  w e r e  g i v e n  a  p o s t t e s t  c o n s i s t i n g  o f  ^ 0  p i c t u r e d  w o r d s ,  
10  o f  w h i c h  c o n t a i n e d  / s /  i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n ,  10 c o n ­
t a i n i n g  / s /  i n  t h e  f i n a l  p o s i t i o n  a n d  20  w o r d s  w h i c h  d i d  n o t  
c o n t a i n  t h e  / s /  s o u n d .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  s a y  
t h e  p i c t u r e d  w o r d  a l o u d  r e p l a c i n g  t h e  / s /  w i t h  t h e  / ^ /  
s o u n d  a s  t h e y  h a d  b e e n  t r a i n e d , M e a s u r e s  w e r e  o b t a i n e d  o f  
t h e  c o r r e c t  c a r r y o v e r ,  t h e  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r  a n d  t h e  e r r o r s  
m a d e  d u r i n g  t r a i n i n g .  T h e s e  d a t a  w e r e  i n s p e c t e d  a n d  a n a l y z e d  
F r o m  t h e  a n a l y s e s  o f  t h e  d a t a  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s  of 
r e s u l t s  s e e m  w a r r a n t e d  :
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1 .  N o t  o n e  c h i l d  i n  a n y  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  r r o n n s  
c a r r i e d  o v e r  t h e  new / g ( /  r e s n o n s e  t o  t h e  w o ix i -  
f i n a l  p o s i t i o n ,
2 .  G r o u p s  t r a i n e d  usin.<r  m any  o h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  
e x h i b i t e d  s i n m i f  i c a n t l y  m o r e  c o r r e c t  c a r r y o v e r  
t h a n  v r o u n s  t r a i n e d  u s i n v  m a t e r i a l s  c o n t a i n i n g :  
t h e  s o u n d  i n  a  s i n s c l e  p h o n e t i c  c o n t e x t ,
3 .  G r o u p  MS p r o d u c e d  v a s t l y  m o r e  i n c o r r e c t  c a r r y ­
o v e r  t h a n  a n y  o t h e r  g r o u p .  T he  l a r g e s t  n u m b e r  
o f  i n c o r r e c t  c a r r y o v e r s  p r o d u c e d  b y  G r o u p  f S  
c o n s i s t e d  o f  i n t r u s i o n  o f  t h e  /ç 6 /  s o u n d  i n t o  
n o n - / s /  w o r d s .  O n l y  o n e  c h i l d  i n  a n y  o t h e r  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p  m a d e  a n  e r r o r  of t h i s  k i n d ,
4 .  G r o u p s  t r a i n e d  u s i n g  m u l t i p l e  p h o n e t i c  e n v i r o n ­
m e n t s  (MS a n d  MW) p r o d u c e d  m a r k e d l y  p r r e a t e r  
n u m b e r s  o f  e r r o r s  i n  t r a i n i n g  t h a n  g r o u p s  
t r a i n e d  i n  s i n g l e  p h o n e t i c  e n v i r o n m e n t s  (SS  
a n d  SW ), G r o u p  MW s e e m e d  t o  p r o d u c e  m o r e  
e r r o r s  i n  t r a i n i n g  t h a n  G r o u p  MS.
C o n c l u s i o n s
T h e  s t u d y  s e e m e d  t o  y i e l d  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  m a n a g e ­
m e n t  o f  t h e r a p y  f o r  c h i l d r e n  w i t h  a r t i c u l a t i o n  p r o b l e m s  a n d  
i m p l i c a t i o n s  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  c h i l d r e n ’ s  i n t e r n a l  m e c h a ­
n i s m s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  / s /  p h o n e m e  a n d  
p e r h a p s  o f  t h e  p h o n e m e  s y s t e m  i n  g e n e r a l .  T h e  f o l l o w i n g  
c o n c l u s i o n s  w e r e  d i s c u s s e d ;
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1 ,  C a r r y o v e r  t h e r a p y  s h o u l d  i n c l u d e  t r a i n i n g  w i t h  
t h e  new s o u n d  i n  a t  l e a s t  t h e  I n i t i a l  a n d  f i n a l  
p o s i t i o n s ,
2 ,  C a r r y o v e r  t h e r a p y  l o r  c h i l d r e n  r e a c t i n ^ c  t o  m any  
f a i l u r e  e x p e r i e n c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  a r t i c ­
u l a t i o n  s k i l l s  s h o u l d  p r o b a b l y  c o n s i s t  I m p o r t a n t l y  
o f  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t s  o f  t r a i n i n g  u s i n , y t h e
new s o u n d  i n  a  s i n y l e  w o r d ,
3 ,  L a t e r  s t a y e s  o f  c a r r y o v e r  t h e r a p y  o r  t h e  t h e r a p y  
o f  c h i l d r e n  n o t  r e a c t I n y  s t r o n y l y  t o  f a i l u r e  
e x p e r i e n c e s  s h o u l d  c o n s i s t  o f  c o n s i d e r a b l e  
a m o u n t s  o f  t r a i n i n y  u s i n y  m any  w o r d s  a n d  c o n -  
t a i n l n y  t h e  new s o u n d  i n  a  d i v e r s i t y  o f  p h o n e t i c  
e n v i r o n m e n t s ,
4 ,  T h e  b e h a v i o r  o f  t h e  y r o u p s  i n  t h i s  s t u d y  s e e m s  
t o  i n d i c a t e  t h a t  p h o n e m i c  m e m b e r s h i p  o f  s o u n d s
i s  i m p o r t a n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  m e a n i n y f u l  m a t e r i a l .
R e s u l t s  o f  t h i s  s t u u y  r e v e a l  t h e  n e e d  a n d  t h e  u s e f u l n e s s  
o f  s i m i l a r  s t u d i e s  u s l n y  c h i l d r e n  a t  d i f f e r i n y  a y e  l e v e l s  a n d  
c a r r y o v e r  t e s t i n g  m a t e r i a l  o f  v a r i o u s  d e g r e e s  o f  m e a n i n y f u l -  
n e s s .
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